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Einleitung. 



SDa§ ein «Raturforfctyer , ber au$ fremben 2Belttl>eilen $urücf fcfjrt , gerabe 
feine befonbere 6d>wierigfeit barin flnbet, bie (Srgebniffe feiner SBanberung 
allgemein oerftdnblidj $u cntwicfeln, mödjte wofcl oon «Jiiemanben in Slbrebe ge* 
fieUt »erben, unb fäeint au# in ber grofjen Angabt »on «öeifpiclen , wo biefc 
mit (Srfrla, gefd?el>en ift eine 23eftätigung gu flnben. Der Slfrronom ift in me&r 
al$ einer 2Be$ie£ung mit bem ferngeretSten 9iaturforf$er in biefelbe Kategorie 
$u fteti.cn : gleid) btefem f>at er SBege betreten , bie weit von bem gewöhnlichen 
*Pfab'e-ber SBeltbewegung ftcb entfernen, fjat bie «Jtdume be$ «g>immel$ bur#* 
gemi/frert, formen unb 93erl)d Kniffe unterfucfyt unb bie wunberoollen ®efefce, 
bie ba. mit -ewiger ßonfequenj burcbgefü&rt werben, in ibren »erfetyiebenen Öer* 
jweipngen* 'oerfolgt. ORan foüte glauben, ba§ er baä, wa$ er gefeben unb 
erfaiint bat* 'eben fo leicfct wie ber 9iaturforfd?er 31t allgemeinem Jöerfiänbniffe 
bar$ul*gen im ©taube fein muffe. 3* Dcrmrtn n ^eif) inbeffen , ba§ biefj uidjt 
ber galt ift' 9Ran wirb &ieüetc^t fagen, baf) bie (Sdnoierigfeit im «Stoffe felbfi 
liege j ba§ e$ leichter fei, ^flanjen unb $f)tere, überhaupt JRaturgebilbe, dfjnlicty 
benen, bie n>ir tä%lid) oor Slugen tyaben, $u erfldren, als bie ÜBer&dlrmjfe 
Sternenhimmel*, bem man im gewöhnlichen geben wenig flnfmerffamfeit }u 
wibmen gewobnt ijr. 34 «nifi iubeffen benterfen, bafj bie SHorfteHnngen, bie m 
ber Slftronomic oorfommen — gigur unb Sefchaffenbeit ber Sßeltförper, t&re 
Sluätheitung im «Jlaume, ibre «Bewegung unb gegenfeitige «Äbhangtgfeit — mit 
irbtf eben öerhältniffen wohl eben fo viel «Analogie haben , als bie «ßrobufte 
oerfd?iebener «Belttheile mit einanber, ba§ fie, mehr ober weniger, jebem »on 
3ugenb auf geläufig finb, unb burd?au$ nie^td fdjwer 23egreifii#eö enthalten. 
Der ©runb, warum afrronomifctye «JWitthcilungen fo oiele ©chwierigfeit bar- 
bieten, liegt, wie id) glaube, l>auptfda)li$ nur barin, bafc bie Slflronomen nicht 
wie bie «Raturforfcber auf bie «Refultate fleh befchrdnfen, fonbern eine <£r- 
fldrung ber meifienä fchr oerwicfelten Littel unb SBege überall »orangu* 
fallen für nothwenbig galten. 93on ber 3wecfmä&igfeit biefe« ©erfahrend fann 
ich mich nun in feiner SBeife überzeugen ; id) halte bielmebr bie 3lnficbt fefi, 
ba§, wd()reub bie tfenntnt§ ber Stefuf täte unb bie Äenntmfc ber «Wittel unb 
SBege bem gacbgelebrteu gleich wichtig unb nothwenbig erfc^einen müffen, für 
benjenigen, ber blo« ben ©tanb ber 3ßiffenft^aft überhaupt fennen , aber ni#t 
mit i^rer Erweiterung jl^ befaffen wiU , bie «Wittel unb 2Bege — alfo in ber 
2lfrronomie ber ßalful, bie ^nftrumente unb bie «Regeln tyrer 9Cnwenbung — 
ungejweifelt oon untergeorbnetem Sntereffe finb. Dabei fiede ic^ feine«wcg« 
«Heue öncoflopobie. 8b. II. 9tro. *. i 
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in strebe , ba§ c« wünfct)en«werth wäre , auch für populäre IBelehrung eine 
allgemeine öorftellung oon ber X^eorie ber ^nftrumente unb oon ben Sflethoben 
be« tfatful« ju geben, fobalb bie fpecieüen ßenntmffe, Die ju i^rcr Sluffaffung 
geboren, bei ben ßefern »orau«gefefct werben bürfen. 2tflerbing« ffrebt man 
nun in unferem 3abrr)unbert, folgen Äenntniffen allgemeinere Vorbereitung ju 
geben, unb biejenigen , welche mit ber 3bee eine« unabläffigen gortfebreiten« 
ber (Srjiehung unb Äultur jich befaffen , mögen gar wohl ein fünftige« 3 e *t* 
alter ftd> oorficllen, roo bie allgemeine Silbung eine fötale ©tufe erreicht bat; 
ba§ bie ©runbgebanfen einer Ijöcbji oerfeinerten SOlecbanif (roie jie in ber 9lfiro- 
nomie in 9Inwenbung fommt) fowobt, al« ber mathematifebe (Sntwicfelung«gang, 
in bie gewöhnliche Sprache übergetragen, 23erfiänbm§ unb ^ntereffe finben, unb 
roo bemnacb oon bem 5lftronomen ju erwarten i|i,'ba§ er auch bem größeren 
^ublifum gegenüber in eine genauere (Erflärung ber 3nftrumente unb be« &at* 
ful« eingebe; in ber 3eit, in meiner roir leben, fämen folebe (Erflärungen, 
nach meiner Ueber^eugung, entfebteben |U früh. 

2)a bie in folgenben ^Blättern enthaltene £arfiellung ber 9lfrronomte für 
ein größere« $uMtfum beregnet ijr, fo hielt icb e« für sweefmäßig, ber ange- 
beuteten Anficht jufolge, oor$ug«weife bie JRefultate — ba«, wo* burd? bie 53e* 
mühnngen ber 9lftroncmen bi«ber erreicht worben ifi ober junacbjt erreicht wer» 
ben foll — in ben SBorbergrunb ju fretlen; ^nfirumente unb ftaftuf bagegen, 
nur in fo weit e« unumgänglich nothwenbig war, gu erwähnen : in golge beffen 
fällt aud> bie in manchen populären SBerfen weitläufig au«gebefmte Csrflarung 
technischer 9lu«brücfe , bie blo« für ben gacbgelebrten eine ©ebeutung höben, 
gänjlicb weg. 

2)er befonberc ©eficbt«punft, unter welkem ich ba« ßc^rgebäube ber tMfbro^ 
nomie barjuiietlen gefuebt habe , mufjte wefentlid^e Slbweidmngen von bem ge* 
«ähnlichen ®flnge t>crl>cifüc)ven , id> halte e« bcfebalb für jwecfinä&ig, beut ge* 
neigten fiefer hier im 93orau« eine Ueberjtcbt ober wenigfien« eine allgemeine 
ftnbeutung be« 3 n & a *t« unb ber (5ntwüfelung«weifc in Äürje ju geben. ftnftatt 
r>on ben (Srfcbeinungen au«$ugehen, unb fie auf bie wirfenben Gräfte jurücfju- 
führen — anfratt gleicbfam auf bie Bewegung ber 3ti$cx •einer Uhr binjn* 
beuten unb ju erflären, wie biefe Bewegung bureb ein hödjft füufHicbe«, fnntcr 
bem 3ifferblatt beftabltcbe« SRäberwerf ju Stanbc gebracht wirb — gehe ich 
unmittelbar »om Uhrwerfe fclbfi au« ; icb weife ba« ©ewiebt , welche« bie Ut;r 
in ^Bewegung fefct, ich weife ba« ^ntinanfcer^rcifen ber föäber unb bie Serbin* 
bung ber Beider mit bem föäberwerf nach ; t'a) erwähne enblicb einige ber merf^ 
würbtgen Stellungen ber 3eiger, üoerlaffe aber bie umftäublicbe (Srflärung ber 
3etgcrbewegung 3«bem felbfl : mit anbern SSortcn, ich S c ^ c » ime 3onne, 
bie Planeten, bie gijflerne im 0?aume oertbeilt jinb, weldjc ißahnen fie befolgen, 
unb nach welchen ©efefcen bie Bewegung fleh richtet; am (Snbc brüte icb an, 
»ie ba« SBeltgebäube, oon ber Srbe au« betrachtet, ftch barjreOen mn§, ot)ne 
übrigen« in ba« eublofe detail ber (Srfdieinungen einzugehen, unb (£rfläruitgen 
fchein6arer ^Bewegungen unb fcheinbarer Stellungen auf einanber ju häufen, 
bie ohne Dtacbbenfen nicht begriffen werben fönuen, unb bie 3>ebcr, bem bie 
»irflichen 3iaumoerbältmjfe befaimt Ttnb, felbfl mit einigem ftaebbenfen 
ju finben im Stanbe ijr. 

2)ie oerfchiebenen Sä^e au« ben #ü(f«wijfenfcbafteu ber 5ljlronomie, wor^ 
auf ich niich berufe, hatte td) urfprünglich im Verlaufe ber 2)arfrellung, wo fie 
eben oorfamen , erflärr, hielt e« aber jutefct für jwecfmä&iger, fie jufammen 
unter ber 2taffcr)rift „»orfenntniffe« »orangehen $u laffen. (S« folgt barau«, 
ba& man biefe« Kapitel im 3ufammenhange lefen, ober auch, a»f einzelne 
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<5afce »erwtefen wirb, nacbfehen fann. %u$ bie tabettarifchen 3ufainraenflellun* 
gen famcn urfprünglich unter »ergebenen Slbfchmtten oor, würben aber bann 
am (Snbe äufammengerragen, weil fte unabhängig oora £e$te manage Slnwenbung 
flnben fönnen. 

eine furge ®efaVta)re ber 2lflronomie ifl am <£nbe beigefügt, unb babet 
oorjugöweife ber 3»e<f im 2iuge behalten worben, bie wtcbrigflen aftronomifeben 
ßehrfäfce burch nähere 2lnbeutung ber 2lrt unb SBeife, wie man ui ihrer (Snt-- 
beefung gelangt ifl, gu erflehen, tiefer 3roecf machte c$ nothwenbig, ber 
©entehre am (Snbe unb niebt am Anfange ibren $tafc anaiweifen. 

$)ie Efrronomie btfbet je|$t noch, wie es in jebem 3eitalter ber gatt war, 
flewtffermafeen eine ö f f e n t Ii ä) e # n g e I e g e n h e i t , unb f a n n nur ba gebeten, 
wo ihr öffentliche görberung ui Shell wirb: ba§ alfo eine nötige SBeur-- 
iheilung unb SBürbigung affronomifeber 23eflrebnngen unb Wtalren unter bem 
gebilbeten ^ublifum ftch" fefjflelle, liegt im Sntereffe ber Sßiffenfcbaft felbfl, unb 
man wirb, wie icb ^offe, mit Mücfficbt auf biefen Umflanb, eo nicht al$ unge* 
eignet betrachten, wenn icb mancherlei fyiefyex gehörige Söer^dltniffc unb 3lnjicbten, 
bie gewöhnlich in aflronomrfcben ßebrgebäuben ntebt benufflcbrigt $u werben 
Pflegen, im ©erlaufe ber SJarfteduna berührt habe. 



I. SBorfettntniffe. 

1. lieber ficht. 3)er 2lflronomie gehört im jrrengen (Sinne nur ber 
<Stofr beö 2Öeltgebäube$, — bie ©eflirne — , unb beren Slnorbnung im SRaume: 
in fo ferne wäre fte eigentlich bloä eine befehreibenbe SBijfenfchaft, wie $. 23. 
bie 23otanif, welche bie fangen ihren (Sigenfcbaften nach naher bezeichnet unb 
flafftficirt. Die 91frrouomie bleibt aber nicht gleich Sotanif bei bem Stoffe, 
wie er gegeben ifl, flehen, fonbern |!e ergrünbet bie 5lenberungen, bie barin 
»ergeben, ben 3 u f a m m e n h a n g unb bie © e f e e , welche biefen Slenberungen 
\u ©runbe liegen unb jiebt be§balb auö ber reinen 2Han)ematif, ber SJiecbanif, 
ber Dptif eine Spenge <5afce, beren fle bebarf, herbei: man fann fogar fagen, 
bafj bei weitem ber gröfjte Xtytil ber eben erwähnten SBijfenfchaften blo8 für 
bie Slftronomte auSgebilbet roorben ifi. 3$ fefce nicht oorauä, ba§ ber ßefer 
in biefen SBiffenfchaften fpeciell bewanbert fei, unb will be&balb biet einige nun 
23erflänbniffe be$ golgenben, nötbige (Srflärungen geben. 

2. Muhe unb Bewegung. 3)ie Unterfuchung beä Rimmels befa§t 
ftch roobt gum gröfjten Zueilt mit Muhe unb Bewegung. SDie drfebeinun* 
gen, bie und alle iage auf ber (Srbe »orfommen, geben un$ oon beiben eine 
oollfommcu richtige 3bee; beffen ungeachtet ftnben e3 oiele fchwer, Muhe unb 
23eroegung, wie wir am Gimmel fie wahrnehmen, \u begreifen, weil bie 23 er* 
hdltniffe 5- unb eben fo auch ber Erfolg — in mancherlei £inficbt Oer* 
Rieben finb oon benen, bie wir auf ber <5rbe beobachten. ($3 fcheint nun oor 
Httem awecfmä&ig, biefe 23erfcbtebenheiten ^eröorju^eben. gür'S (grfte ifl e$ 
fchon ein eigentümliches 23erhältni&, ba§ bie ^immclöförver, ungeachtet jle fo 
gewattig fchmere ÜÄaffen finb, bennoch frei im SRaume febweben fönnen. 9luf 
ber Srbe finb wir gewohnt, jeben fchweren ßorper, wenn er nicht nnterflü^t 
wirb, augenblicflich gu »oben faUen gu- fehen. Schon unter ben griechifchen 
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^tfofopjien ijl oiel grübet nachgebaut morben, unb mährenb einige auf bie 
fonberlichflen anfielen gefommen finb — Anflehten, bie, im Vorübergehen fei 
es gefagt, noch bi« auf Xödjo '« 3eit fich fortgepflanzt haben — ifl »on anbem 
gang richtig erfannt worben, baß bie Senbeng, gu 23oben gu fallen, nur bur$ 
bie eigentümlichen auf ber Srbe beflebenben ©erhältniffe bebingt ifl, unb jeber 
Äörper, fo fchwer er auch immer fein möge, fd? weben muffe, wenn feine Ur* 
fache »orbanben märe, mar um er eher nach ber einen, al« nad) ber anbem 
©eite fleh bewegen foöte. SBir fefyen Übrigend auch a «f Srbe manche 
analoge CSrfcheinungen. (Sine SWetaüfuget fallt im SBaffer gu ©oben, eine h^' 
gerne tfugel bleibt an ber Oberfläche ober fudjt, wenn fle untergetaucht wirb, 
bie Oberfläche gu gewinnen; bringt man aber eine SBad?«fugel ober auch eine 
«WetaHfugel, bie fo weit ausgehöhlt ifl, baß ftc genau ba« fpeciflfche ©ewicht 
be« SBaffer« fjat, fa «in große« mit SBaffer gefüllte« ©efäß, fo bkibt fie überall 
flehen, wo man ftc hinfreflr, j!e fdjwebt frei im SBaffer unb fällt weber gu 
33oben, noch geht ftc in bie #öhe, ber Oberfläche gu. 25urch ba« SBaffer ifl 
bie SBirfung ber ©chwerfraft aufgehoben, unb ber Erfolg bleibt berfclbe, al« 
wenn SBaffer unb ©chwerfraft gugleich oerfchwänben. 

3. ©erablinige23ewegung. OHan benf e fich nun eine folche SBach«* 
ober h»hle SWetallfugel in einer unbegrängten SBaffermaffe , bie SBaffermaffe 
oollfommen ruhig, unb bie ßugel unbeweglich barin fchwebenb. ÜRan gebe ber 
Äugel einen ©toß nach irgenb einer Dichtung, fo fängt fie an, in geraber Sinic 
fleh gu bewegen, fommt tnbeffen balb gur Ruhe, weil ber SBiberflanb be« SBaffer« 
fie aufhält. £ier haben wir wieber ein Söerhältniß, ba« im £immel«raume 
nicht üorfommt : e« gibt ba feinen SBiberflanb unb folglich auch bin Aufhören ber 
einmal angefangenen Bewegung. 28ir mögen auf ber (£rbe einem Körper eine 
gerabltnige Bewegung geben, auf welche SBcife wir wollen, . fo fommt er nicht 
weit, weil ihn Reibung ober SBiberflanb balb gur Ruhe bringt: erhält bagegen 
im leeren SBcltraume ein Äörper einen ©toß, fo geht er in geraber Sinie unb 
mit gleichförmiger ©efchwinbigfeit in alle (Smigfeit fort. 

4. Drehung ober Dotation. (Sine ähnliche 23ewanbtniß hat au # 
mit ber SDrelning (Rotationsbewegung). (SS werbe unter ben oben begeieb* 
neten Umflänben eine in einem SBaffergefäß frei fchwebenbe tfugel in Drehung 
verfemt, fo ifl ber SBiberflanb be« SBajferö-hier wie bei ber gerablinigcn ©ewe-- 

• » gnng > bebeutenb, ba| bie Rotation balb aufhört. %m SBeltraume bagegen, 
wo ber SBiberflanb wegfällt, ifl jebe einmal eingerichtete Rotationsbewegung 
»on ewiger £)auer: bieß fönnen wir alle Xage an ber (Srbe feben, bie oom 
Anfange eine Drehung erhielt, baß fie in 24 ©tunben (©temgeit) einmal fax* 
umgeht, unb bie je|$t fchon oiele taufenb $abre mit unoeränbertcr ©efebwinbig* 
feit ihre Rotation fortfefct. Daffelbe ifl bei ber ©onnc unb allen planeren 
ber gatl, bie fämmtlich, jeber Körper mit ber ihm urfprünglicb gegebenen ©c* 
fchwinbigfeit fid; immer gleichmäßig umbrehen. (Sin augenfehein liehe« 
Seifpiel ber Rotationsbewegung gewährt un« unter ben planeren, inSbefonbere 
Jupiter, bei welchem ein gernrohr »on mäßiger ©röße fchon fehr wohl bie 
Umbrehung, bie giemlich fchnell oor fich geht, wahrnehmen läßt. 

93cmerfen«werth ifl ba« S3erhältni§ gwifchen ber traft unb tyr baoon er* 
geugten Rotationegefcbwinbigfeit. @« ifl leicht begreiflich, baß, wenn gwei «Waffen, 
eine größere unb eine fleinere, burch biefelbe traft in SDrebung »erfefct wer* 
ben, jene langfamer, biefc fdmeHer ftcb bewegen muß: au« ähnlichem ©runbe 
wirb man bei einigem Rachbenfen einfehen, baß, unter Slnwenbung gleicher traft, 
biefelbe SKaffe fchneder fleh breht, wenn fle in eine Äugel gufammengegogen ifl, 
al« wenn fie bie gorm einer au«gebehnten ©treibe hat. 3m Allgemeinen gilt 
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e« al« Siegel, bafj, je weiter bie Zueilt öon ber 9l$e entfernt ftnb, befio 
Jangfamer bie Söcrocgung fein wirb; baher fommf e« benn auch, bafc, wenn 
berfelbe Äörper fleh währenb ber 2)re^ung au«behnt ober gufammenjie^t, 
feine RotattonSgefchwinbigfeit eine »erhältnijjmaBige 216* ober 3unahme ermatten 
mufc. gur unfern >\md folgt &unächjt barau« ber wichtige 8afc, ba§, wenn 
bie planeren im Serlaufe ' ber &tit burch Erwärmung ober (Irfältung ihre 
©röfje änbern, wenn fie einen Hhmi ihrer SRaffe 23. ba« SBaffer bur$ 
9lu«bünftung) »erlieren, ober wenn jte au« bem SBeltraume neue Staffen al« 
2tteteorfieine u. f. w. an ftcf) sieben, bie§ 2l0eS an ber Rotation«äeit — bie wir 
mit gro&er Schärfe meffen fönnen — fich jetgen mug. 3$ brause faum ^tet 
ju bemerfen, ba§ bie 51 je eines Planeten nur eine imaginäre ßinie ift, wie 
bei ber 2Bach«fugel , bie im SBaffer fchmebenb fu1> bret)t; bie Stiftung biefer 
imaginären ßinie erfennt man unmittelbar au« ber Bewegung, welche für jeben 
*ßunft ber Äugeloberfläche oerfchteben tfl. ftwei fünfte — bie $ole — tyaben 
gar feine ^Bewegung ; t iird) biefe geijt bie iHre. Öon ben gwei $olen anfangenb 
werben bie oon ben einlebten fünften ber Oberfläche betriebenen Greife immer 
gro&er, bis jur VRitte ber Äuget, gum Slequator. 

5, $aralleli«mu« ber Rotati on«a$en. <5« gibt ein S3ert)dttni§ 
bei ber Rotationsbewegung, welche« unfere befonbere ^Beachtung oerbient unb 
in früherer 3 e 't häufig — fogar noch »on Sopemicu« — nicht gehörig 
aufgefaßt worben ifr. SBenn man, wie oben erwähnt, eine Äugel, bie in 
einem SßajfergefäBc frei fchwebt, in 3)rcbung werfest, bann ba« ©efäf? aufbebt 
unb bamit betumgebt ober fonji feine Sage in beliebiger SBeife oerdnbert, fo 
bemerft man, ba§ bie SDrci)ung«aje ber Äuget bcflänbig nach berfelben SBelt* 
gegeub gerietet bleibt 3fl $. ©. bie $)rehung$ar,e nach Horben gerichtet, fo 
beharrt fte in biefer Richtung, man mag ba« ©efäfc brehen unb herumtragen, 
wie mau wid. SRan fönnte fogar, wenn nicht, wie obenbtxeiW bemerft würbe, 
burch Sötbcrjianb ober Reibung für und eine bauernbe ^Bewegung unmöglich 
gemacht wäre, eine Äuget ober (Scheibe, bie juh fo breht, anftatt eine« ©dnffS* 
compaffe« brauchen, unb jwar würbe man bamit weit mehr Sicherheit haben, 
al« mit einem SDfagnet, weit bie Richtung ber 2)rehung«aje in allen Xfytiltn 
ber 2Belt gleich bliebe, wa« bei bem Magnet nicht ganj ber gau* ifi. 

2)aS Verhältnis, welches eben erwähnt würbe, ba& bie Rotation«aje 
immer nach berfelben ©egenb gerichtet bleibt, beruht übrigen« nicht auf be* 
fonbern (Sigenthümlichfetten einzelner Äörper, fonbern tfl ein alt gern eine« 
SewegungSgefefc, unb eben fo uothwenbig in ber Ratur ber 5)ingc über* 
baupt begrünbet, wie es ifr, ba§ ein Äörper, ber geflogen wirb, in geraber 
Sinie unb nicht etwa in ^icf.vitf fortgeht. Sei allen «$immetsförpern wirb 
biefe« ©efefc fireng eingebalten, unb wie bie Äörper auch immer im Räume 
herumgeführt werben , fo bleibt fich bie RotationSaje ftets ooflfommen* parallel, 
wa« in gig. 1 burch eine SarfteHung ber ÜKarSbabn oerbeutlicht wirb. 2)iefe« 
©teichbteiben ber Stjenrichtung ifl auch »on g,ro§er SBichtigfeit. SKan benfe 
(ich, welche Verwirrung wir auf ber (Srbe hatten, wenn bie drbaje anftatt 
befldnbig gegen ben -frauptfrern be« Keinen Sären (*Polarfrern) gerichtet ju fein, 
einmal bahin, einmal borthin geigte, unb wir bie tonne in unregelmäßigen 
^erioben balb h^ch Gimmel, balb tief in ber 9ltye be« #ori$onte« 
erblicfen würben. 

6. 5ln jiehung«fraft ober allgemeine ©raoüation. SDie 
jrablinige Bewegung hoben wir burch einen <5to&, bie Rotation burch «to* 
ahnliche Äraftau|erung , bie nur einen Slugenblicf wirft unb fogteich wieber 
aufhört, ^erüorbringen taffen. fflir wollen jefct eine anbere Äraft, nämlich bie 
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fbgenannte Slnjte^ung ber Körper betrauten, bie ftd) wefcntltd; oon 
bem 6to§e bartn unterfibeibet, ba§ fic immerfort wirft. 2>ie *Mnjte^ung r 
wie fic in ber dlatnx oorfommt, rietet ft<b na# gwei ©efefcen: 

1) (Sie ifi um fo grö§er, je grö§er bic SWaffen ber Äörper; 

2) in ber gerne nimmt ffe ab, unb $war in bemfelben 2Ra§c, wie bie 
Ctuabrate ber (Entfernung annehmen. 

25a« erfie ©efefc ijl an unb für ftdj flar ; baS gwette bebarf einer (£rläu* 
terung. Senn id? einen Äorper A (gtg. 2), bann bret gleite Äörper B, C, D 
£abc, bie in ber Entfernung 1, 2, 3 fic$ befinben, fo übt A auf C nur %, 
auf D Vo ber 9lu$$ie^ung au«, welche berfelbe Äörper in ber 3)iiran$ i auf 
B aufiübt. üJian fielst barauS, ba§ bie Slnjiebung in ber gerne ungemein 
fttyncfl abnimmt. $n golge biefes 93erl)ältnif[eS ifl bie öerfd)iebenfceit ber %\\* 
gie^ung in unferem (Sonnenfpfrcm fefjr gro9, fic ift bei 9?eptun 6000 mal 
Meiner, als bei SWercur. (Sine (Stgcntbümliebfeit ber 9ln$iel?ung müffen wir 
hier bcfonberS b^roorbeben, bafj fie nämlid; niebt ben ßflrpcrn als foleben, 
fonbern jebem einzelnen X b c i l eb e n , aud? bem fletnften SItome , eigen ift 
Die SöegetationSfraft einer ^flan^e unb bie ßebeusfraft eine« X^icrcö fommen 
nur ber ^flanje unb bem %i)ktc, fo lange fic ein (Bange* bilben, $u; jert(>ciie 
id) bie $flan$e ober baS Huer, fo bort bie Äraft in jebem £b eile auf. 
(Sin ähnliches SBerbältnifj bietet bie magnctifa;e Äraft bar; bic gwei $älfteu 
einer SRagnetnabel oon einauber getrennt bringen nidjt bie 23trfnng beroor, 
wie bic DJabel, wenn fie gang ift. $ei ber Slujtebung ber Äörpcr beftebt 
bagegen ein febr oerfdnebeneS ©efefc. SBenn i<b einen tforper in jwei Hälften 
trenne, fo übt jebe #älfte bic halbe 5ln$iebung aus, unb wenn id> bic Jbeifttng 
fo roeit fortfefce, als eS nur immer pbPfifd? möglich ifr, fo fommt jebem $beil<ben 
feine eigene 9ln$iel)ungSfraft im Öerbältniffe feiner 2KafTe ju , unb bie lammt* 
Ii<ben Zfytiltytn roieber jufammcngelegt üben biefclbe Sinjiebung onS, rote ber 
Äörper, als er noeb gctn$ mar. 

7. 5lnjicbungbcrSrbe. £>ie 9ln$iehungSfraft ber (£rbc gehört in 
•ben ÄreiS ber täglichen (Erfahrung; jeber Äorpcr trachtet gegen ben SWittel- 
punft ber Erbe bin unb eS gebort eine gert>iffc flraft baju, ihn aufzuhalten. 
Gin größerer Störper fuebt aueb mit größerer äraft ber Erbe ftd) gu nähern, 
übereinftimmenb mit bem erfien ber oben angeführten ©efefjc, wornacb bic 
Kraft in gcrabem 93crbaltniffe gu ber SWaffe ober gu bem materiellen ©ehalte 
ber Körper ift. 2Bir haben übrigens feinen 2Bcg, ben materiellen ©ebalt eines 
Körpers bireft gu ermitteln, fonbem nur beineffeu ibn nach ber iBirfung, 
b. h- m $ ocr ©rd§c ber 9lngicbung ober nach ber (3d;mere; bemnad) fann 
man bie 5lnjiebung burd; ©emiebt, j. 23. nad? $funben f beftimmen. 

2)ie 5lniiehung ber @rbe ifl eine fcljr bebeutenbe unb leicht loabrucbmbarc 
^raft, bfe €rbe b«t aber aueb einen materiellen ©ebalt oon niebt loentger als 
13V 2 DuabriUionen $funb. (Ss ifl bemnad) fe^r begreiflieb, ba§ ein Äörper 
»on nur 1 *Pfunb ©croiebt aud? nur einen febr flcincn Ibeil ber 2ln^icl)ung 
ber (Srbe ^aben fönne. 3 n ^ er ^^ ö ^ 0 ^ e 3ta§iebung flcincr Körper fo 
unbebeutenb, bo§ fic, infoferne md)t bie feinflen ^ülfSmittel angemenbet werben, 
Hnfercr äöabruebmung ganglieb entgebt, ^dlt man jmei Steine in einiger 
Entfernung »on einanber, fo merft man feine 9(n$iehung; beffenungeaa^tet ifl 
eine 51njiebung oorbanben unb fann, mie mir fpätcr feben werben, burd^ 
befonbere 93orricbtungen fc^r wobl augenfebeinli^ nad;gewicfen werben. 93e* 
f4>ränft man fi(& auf bic gewö^nlicbc SBahmehmung, fo fönnte man aueb 
glauben, ba§ bie ^ntfernun^ oom SKittclpunfte feinen <§influ& auf bie 
Änjie^ung ber drbe t)a\>t, unb bie§ war aud> oor (Sntbecfung ber allgemeinen 
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©raoitation bie Uebcrjeugung ber ©cle^rtcn, wie ber Ungelebtten. ifi in* 
befien nietet bloß richtig, fonberu auefc nachweisbar , ba§ auf ber ©pijje eine« 
hohen 23ergcä (wenn man oon ber *Kngic^ttn<j be$ 93erge$ felbft abfirahirt) bic 
Schwere geringer ifi, alä auf ber dbene. 

8. i)fe Slnjichung nur Bon ber SR äffe abhängig, 9n}te$ttttg 
mehrerer 2R äffen, dine merfrourbige Sejrimmung ift noch bic, baß cö bei 
ber Scbwerfraft nur auf bic SRaffe ober ben materiellen ©cfjalt aufommt unb 
nid)t auf bie 25eföaffen&cit bcS Äörperä ober auf ben Stoff. Sine gleiche 
SRalfe SRetaü, 2Solle, guft ober SJaffer üben alle bicfelbe 2lnjiehung$fraft 
auö. @6 tonnen be§()a(b bic Planeten auä gang aiibern (Stoffen als bic (Srbe 
äufammeugefejjt fein; baß ftc fo anziehen, wie bie @rbc, gibt wenigfknö feinen 
©runb ju glauben, baß fte oon gleicher ©efdjaffcntjrit feien. 

2Benn $wet f leine Staffen A unb B (gig. 3) eine brittc K angießen, fo tjr 
bie 2ln$tebung biefelbe, al# roenn bie beibeu ÜRaffen oereinigt in einem fünfte 
c fid) bcfdnben , ben wir ben SR 1 1 1 e I p u u f t ber ^ n $ i e b u n g nennen wollen. 
(Sbeu fo fann man für brei Heine SRaffen A, B, C (gtg. 4), bic eine entfernte 
SRaffe K anheben, einen SRittclpunft ber 2ln$iebung c angeben , wo bie fämmt-- 
liefen ÜRaffen- oereinigt gebaut »erben fönnen. 3eben größern Körper, bejfen 
2tn$iehung berechnet werben foll, mu9 man fleh al$ auä einer SRengc fteiner 
SRaffcn gufammengefej^t benfeu unb ben SRittelpuuft ber 9ln$icbung, b. h- ben 
{ßunft, wo bie ganje ÜRaffe oercinigt gebaebt werben fann, befiimmen. 3 m 
5lügcmeineu läßt fieb iubeffen ein folcber fßunfr nicht angeben, fonbern feine 
Sage wirb oerfdneben fein, je nach ber {Richtung unb (Sutferunng ber a'nge* 
jogenen ÜRaffe; nur bei ber Äuge! beftebt baö gan$ einfache (yefcjj, baß ftc 
jeben auf ihrer Oberfläche ober außerhalb beftnbliebcn «punft fo anseht, als 
wenn ibre gange ÜRaffe im 3Rittc(punft oereinigt märe. 

9. ®ie Slnjicbung bebingt bic $orm ber Körper; Slnjiehung 
eine« SpfjaroibS. 3ebe ÜRaffe, bereu Xbeilchen feine ©emeglicbfeit haben, 
giet>t fleh, wenn feine anberc Alraft als bie gegenfeitige 5ln$iehung ber £b«fd)en 
wirffam ift, in Äug et form giifammen; mir feben bieß an SBaffcrtropfen, 
Duecfftlbertropfen , bcfonberS fd)ön aber an ber Delmaffc in bem fpätcr (§. 80.) 
$u erftärenben djpertmcnt oon *p 1 a t e a u , welches fo angefüllt wirb , baß man 
ein großes ©laSgcfäß mit einer 2Rifd)ung oon Sßaffer unb SSeingeift auffüllt, 
bann Del (irgenb ein fettes Del) oorjidjtig hineingießt. $at bie ÜRifcbung 
genau bajfelbc fpecififajc ©emid)t, mie baö Del (»a« man leidet bureb 9ia^ 
gießen oon SBajfer ober üökingeifi bemcrfiicüigen fann), fo bleibt bic Dclnmffe 
in ber SRittc fdjmcbcnb unb nimmt bie oollfominenfte Äugelgeflalt an. 9lo<fy 
fernere (eljrreia^c Folgerungen (äffen ftcb barauf begrünben. (Stcrft man uamlid) 
eine 2ljc, mit einer Keinen Kurbel oerfel;en, burd) bie Äugcl unb fängt ju 
bre^cn an, fo wirb bie Delmaffc in eine ^Rotationsbewegung oerfe^t, oerlicrt 
aber bann bie Äugclgeftalt unb gebt in ein (Sllipfoib (8pl)äroib) über. SDuvcb 
bic £d)wungfraft erbebt ftd; bic SRitte — ber ?tequator — unb an ben ^olcn 
ftnft bic SRajfe jufammen. 

(Sin ©pbäroib fann gcbad)t werben, aU befiebenb au# einer Äugel, wcl^c 
ben #aupttr;eil billü, unb einer ©ebiebte, welcbe fld) um ben 4 3tcquator berum- 
giebt (gig- 5). Soll bic Straft beflimmt werben , womit ein Siörpcr A, ber an 
ber Dberfläd?e eine« rotirenben ©pbäroibd ftcb befinbet, gegen biefc Dberf.äc^c 
gebogen wirb , fo ftnb jwei Umfiänbe in Meinung gu nehmen : 

1) bic 6d)wuugfrnft , wcld)e ben Körper A |u entfernen fuefct, unb 

2) bie 5lnüiehung ber Äugel unb ber um ben Slcquator hcrumgehenben ©(biegte. 
$5ie ©djwungfraft oerfchwinbet an ben *|3oleu ganj unb wirb um fo 
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grö&er, je nä&er man bem Slequator fommt, wo ftc ijjren größten SBcrt^ erlangt. 
Die 9Jn$tel)ung ber Sdjiebte tji am 9lequator am größten, weil ba bte Sebtcbte 
felbfl am bieffien ift, unb wirb um fo Heiner, je weiter man ftdj gegen bte 
<Pole entfernt. 2Ba$ bic 2Raffc ber Äuget betrifft, fo fann man fi$ biefelbe 
im 97iittelpunfte c oereinigt beuten (§. 8.) unb bie Slnjtefmng ift bem Ouabrate 
ber Entfernung oom 2Rittc(punfte umgefefjrt proportional. 

Die fcier angebeuteten 2krr)ältniffc fjaben wir bloS bei ber Erbe $u be-- 
traebten unb ba trifft e3 jufättig febr na(>e ein, ba& bte Sebwnngtraft unb bie 
Stajie&ung ber 2tequatorialf#i#te*, bie im entgegengefefcten Sinne wirfen, jt# 
faft oottig aufgeben , unb man roirb nie oon ber SBafyrb ett oie( ftet) entfernen, 
menn man bie SBirfung ber ätugel allein in JRedmung nimmt. Demnach wirb 
bie 9ln$ie£ung ber Erbe ober bie (Schwere immer gröfjer, je weiter man fteb 
oom Slequator au3 gegen bie <JJole entfernt, weit man babei bem ÜRittelpunfte 
immer nä>r fommt. 

Den bemerfen$wert(?en Uinffanb muffen wir bier nod? {jeroorfjeben , ba§ 
bie Oiirbtung ber Scbwcre ffet$ fenfreebt auf ber Dberfläcbe ber Erbe iff, atfo 
nur am *J3otc unb am 2tequator genau nacb bem TOtelpunfte ge&t, fonfi aber ~ 
mit ber 2Hittelpunft3ricbtung einen SSinfel cAb (gig. 4) maebt *). 

Serratien wir bie 2lu$tctyung, bie ein Spbäroib A auf einen umfreifenben 
Körper B ausübt, fo gibt e$ jwei Söerbältniffe, bie ju unterfebeiben ffnb. 
Entwcber faßt bie ©a&nebene beö Äörperä mit ber 9lequatorcbene beä SptyaroibS 
jnfammen, wie gig. 6, ober flc macben einen SBinfcI mit einanber, wie gig. 7. 
3m erjien galle erhält man ganj benfelben Erfolg, al$ wenn an ber Stelle 
bes Spfjäroibä eine ßugel oon berfelben 2)iaffe ftd? befdnbe j im jweiten galle 
bagegen fuc^t ber Äoroer B batf Spbäroib ju brefcen unb ben Slequator gegen 
bie Scrbinbungöltnie AB tyinjubringen, wäljrenb baö Sp&äroib ben Äorper B 
abwarte gegen bie 2lcquatorebene jte^t. 3wifd)en ben gwet Ebenen beftebt 
bemnacb eine Tenben$, ftd) ju nähern, unb waren beibe Äörper in föube, fo 
würbe audj eine aümäblige 9ia(>erung ftattflnben. ©ibt man aber bem Spbäroib 
eine Drebung um feine' 9l$e unb fefct ju^cid) ben Körper B in feiner Söabn 
in Bewegung, fo wirb babureb (wie weiter unten §. 17. fpecieU natbgewiefen 
werben foü) eine Slnnäberung ber bäten Ebenen oerfnnbert, bagegen erfolgt 
eine allmäblige 2lenbernng in itjrcr Sage in fotdjer SBeife , ba§ bie Durcbfcbnittä* 
tinie ab langfam gurü(fwctd?t. Die ^räceffton ber Tag* unb 9iacbtgleicben 
unb mehrere analoge SBirfungen im <pianctcnfofreme fommen auf fotebe SBctfc 
$u Stanbe. 

10. ÜKafj ber 9Cnjic(»ung; ^Bewegung, bie fie beroorbringt. 
©efefct, ein fejrgcmacbter Körper A gig. 2 *iebe einen anbern Äörper B an, fo 
wirb ber Äörper B, wenn er aufgebalten wirb, einen Drucf ausüben, ober wenn er 
frei ift, ftd? nacb ber föid;tung BA in Bewegung fcfccn. Den Drucf tonnen 
wir immer nacb ^funben, ober wa$ bequemer ijt, naeb Tonnen (jit 2000 $tfunb) 
angeben. So wiegt ber SWonb an unb für ftd; 154300 XriDionen $funb; in 
ber Entfernung, wo er ffcb befinbet, ift aber feine 2lngiebung gegen bie Erbe 
nur 43 Trillionen ^funb. Die Erbe wiegt 6257 Trillionen Tonnen •, bie 
2ln$iebuug gegen bie Sonne betragt aber niebt ganj 4 Trillionen Tonnen. 
Saturn wiegt 123950 Trillionen Tonnen, feine ^ngiebung beträgt aber nur 
Vä Trittton Tonnen. 



*) Senn man btffen SBüitel von ber gepgra»&ifd)eit «reite objiebt, fo erpätt man 
cie fogeuannte oerbefferte ©rette, wie fie in oer testen Sofumne ber Xat». XII. ange-- 
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(Erfolgt eine Bewegung, fo ifi jie um fo größer, je größer tu Älraft 
unb je Heiner bie ju bewegenbe ÜTcajfe ifr; bie SWaffe bleibt aber in bem gaüe, 
ben wir biet betrauten, auö ber föecbnung weg; benn e$ n)irb j. eine 
boppelte ÜRafie mit jweifadjer, eine breifacfye üJtaffe mit breifacber Äraft ange* 
jogen; aber bie boppelte SWaffc mit $weifadjer unb bre breifacfje ÜÄaffc mit 
breifacber Alraft werben niebt fdjneHer bewegt, al$ bie einfacbe 37iaffe mit ein* 
fadjer Alraft. So fomrnt e$ benn aud; , baß auf ber Oberfläche ber @rbe ein 
Zentner nic^t fcbneller fällt, als ein $funb. 2Baö ba* ©erbältniß ber 3eit ju 
bem $urücfgelegteu JHaume betrifft, fo läßt fld> bureb ben SCalfiil nadjweifen, 
baß bie gurücfgelegten Zäunte , wie bie Quabrnte ber 3eit, waebfen , b. f). wenn 
ein Siörpcr in ber erfien Secunbe einen bcfiimmten 9?aum jurücflegt, fo legt 
er in gwei Secunben ben oierfacben, in bret Secunben ben neunfachen SRaum 
u. f. m. $urücf. SBenn man ben {Raum fenut, ben ein Körper in einer Secunbe 
jurücflegt, fo gibt bieß einen ©egriff oon ber ©röße ber 9lnjiebung unb bient 
gewiffermaßen ale» ÜKaß ber Alraft. Sluf ber Oberflacbe ber <£rbe fallen bie 
Körper in einer Secunbe 15 Iparifer guß. 2)ie (Srbc würbe, oermöge ber 
2ln$ier;uug$fraft ber (Sonne ftci> biefer näbern in ber erfreu Secunbe um 3% 
3oU unb Uranu« nur um V10 ^ßarifer Sinie. 97?an ftebt, baß ungead>tet ber 
(Mßc ber 2Kaj;e bie ^Bewegungen niebt bebeutenb fmb, wegen ber nngebeuren 
Entfernungen. 

Oben ftaben wir ben anjiebenbeu Äörper alö feft angenommen j am 
£tmmel fomrnt aber biefer gall nid)t oor, fonbem alle Körper febweben frei 
im töaumc. 2)ic golge baoon ift, baß jeber Äörper oon jebem anbem ange* 
jogen unb in Bewegung gefegt wirb , immer ift jebodj bie s >ln$iebung unb 
Bewegung im ©erbältniffe ber 2Kaße; je größer bie SKaßc, befto geringer bie 
Bewegung. $>ie Sonne $iebt bie Erbe in ber erften Secunbe, wie eben 
bemerft worben ifr, 3 1 /, naber ; ba nun bie 6rbe um 354936 mal fleiner 
ift alö bie Sonne, fo bringt fie au ber Sonne nur eine Bewegung oon 
"V10000 2i ,uc in cr ftcn Secunbe beroor. 

11. Bewegung in frummlinigen ©abnen. 3lu« bem ©orfcer-- 
ge&enben läßt ftcb crfefjen, baß ber Stoß eine grablinige unb gleichförmige, 
bie 2ln$iefMingöfraft wieber eine grablinige unb gleichförmig befcblcunigte 23c* 
wegung beroorbringt; weber bureb bie eine noch bureb bie anbere Äraft allein 
fann eine frumme ©abn entfieben, fonbem e$ wirb bic$u ba$ 3ufammenwirfen 
beiber erforbert. Ältf ber Erbe fenneu wir biet eine 9lrt oon frnmmliuiger 
Bewegung, bie auf folebe SBeife |u Staube fomrnt, nämlid) bie Parabel ober 
SBurfiime. 2Bcnn man einen Stein in bie £uft fd?leubert nad) ber JKidjtung 
ab (gig. 8), fo foüte er in biefer föirbtung mit gleicbförmiger (Öefdjwinbigfeit 
ftd> bewegen unb in ber erften Secunbe einen bejiimmten 2Beg, g. 33. ab, in 
ber ^weiten ben gleiten 2Bcg bc, in ber britten wieber ben gleichen SBeg cd 
jurücflegen. 2)ögegen fallt er gegen bie (Srbe nacb einer Secunbe um 15 gu§ ( 
wa$ wir burdj bie ßtnie be oorftelleu wollen, nacb 2 Secunben um ba« oier* 
facbe (cf), nacb 3 Secunben um ba$ neunfacbe (dg) unb errciebt fo (in unferem 
©eifpiele nac^ 3 Secunben) ben ©oben. -2öäre bie ßraft, womit ber Stein 
gefd;leubert würbe, größer gewefeu, fo bättc er einen großem ©ogen, jebodj 
oon berfclbcn gorm befebrieben, aber aud) längere 3eit ba^u gebrauebt. 

Die Öer^alrnijfe am Gimmel tfnb oerfd;ieben , infofem alö öabnlinien oon 
oerfebiebener gorm entfielen tonnen, je naebbem bie Stoßfraft größer ober fleiner 
ift im ScrfjältnifTe jur 5lnjie^ung. (k& fei S (gig. 9) bie Sonne, a ein Äörper, 
ber in :Uni)c ift unb einen Stoß erhält nacb ber .Oficbtuitg ab. \ü ber Stoß 
fe^r fiarf im S3er(^ältniife jur 5tnjiebimg , fo bewirft bie Sonne bloß eine fleiuc 
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Krümmung ber 33abn ; ber Körper fommt nac^ c unb gc^t in ben {Raum l)tnauS r 
um nie wieber surücfyufel)rcn. $u biefem gallc wirb bic JBaljn bpperbolifcb 
genannt. 3c Heiner bic «Stonfraft ift, befto gro&er n>irb bic Krümmung, unb 
fo fann ber Körper über c t , c 2/ c 3 , . . fidj in ben Weltraum binauä bewegen; 
jute^t aber bei immer fortgefcjjter Slbnalmte bc$ Stoves gewinnt bic 21n$ief>ungä- 
fraft ber Sonne bic Dberljanb, unb wenn ber Körper nad) c 4 fommt, fr wirb 
er auf bem 2ßegc c 4 de nad) a wieber jurücfgcfityrt; er befd;rcibt eine ge* 
fcbloffenc 93a&n. SDiefe 93a$nfotm wirb bic eilt pfiffe genannt. Sei bem 
lieber gang »o« ber £pperbel jur (Sllipfc ifi lefctcrc fc|»r gebe&nt, jie&t ftd> 
aber immer jufammen, je fleiner bic Stofjfraft wirb, bis gulefct ber Jtorper 
na<$ c e Ijerüberfommt unb eine ÄrciSbabn entfielt. 2Birb ber Sto§ noeb 
fd?wdd)cr angenommen , fo fommt ber Körper nacb c 7 unb nähert jtd> immerfort 
in einer Spirale ber Sonne, in welcbc er $ulc&t bineinfaden mufj. 

J2. 23c$ciri>nungcn ber elliptifd;cu ^Bewegung. 3m Sonncn- 
fpjiem treffen wir fheng genommen nur eine einige oon ben crwdbnten ©abn-- 
formen, ndmlid) bic elliptifcbc an. 23er Allein rooUen wir bei biefer mebrere 
(jduftg oorfemmenbe Scjeidmungcn erfldrcn. @ö fei ABCD (gig. 10) eine 
ilt*$ llneitbüd)c au^gcbelmte 6bcne, in roekber bic Sonne S liegt unb worauf 
alle Sewegnng belogen wirb, bic (Icltptif. Sin Körper befebretbe bic ßllipfe 
aebd, fo nennt man bic beibeu fünfte e unb d, wo feine jjifianj oon ber 
Sonne am Heinfieu unb am größten ifr, bie Souncundbe unb bie Sonnen- 
ferne, c bie ÜRitte ber (SUipfe, S ben SBrennpunft ober ftocuS ber (Sllipfe, 
cS bie ßjeen tritt teit, de bic gro§c 9l$c, fg bic fleine 31 je, ec (ober cd) 
bic halbe große 51jc ober aueb mittlere Entfernung. £ie fünfte 
a unb b., wo bic ©rnnbebene burdjfdmitten wirb, beiden bic Änoten, unb 
gw<K (wenn ber ßörper in ber föicbtnng beö Pfeils berumgeljt) a ber nieber* 
jicigenbc unb b ber auffteigenbe Änotcn. 5£>ie (Süipfc felbji ifi befiimmt 
bureb bic mittlere Entfernung unb bic Ejeentricttat, bic Sage ber Edipfc gegen 
bie Ecliptif wirb bejeiebnet bureb ben Ort ber Sonncnndbc, ben Ort bed 
auffieigenben ßnotenö unb bic Neigung ober ben 2Binfel, ben bic Safwebene 
mit ber Ebene ber Ecliptif madjt. £>icfe ScfiimmungSfiücfe nennt man bic 
(Elemente ber Sabn. 

13. ®efe|je ber elltptifcben Bewegung. (Sin Körper, ber einen 
ßretö um bic Sonne befdjreibt, bewegt ftcf) in jebem Sbeile ber )8at)n gleich 
formig, unb wenn er in einem gewiffen 3 n * cr MÖ, 33- w «nem £age ben 
Sogen ab (gig. 1 1 ) gurücflegt , fo werben in ben folgenben lagen bic gleichen 
Sögen bc, cd u. f. w. jurnef gelegt werben. 9Jad) ber gcwöbnlictyen 51uf* 
faffnngSweife würbe man bei biefer Scwcgung bloß bie 93ögcn ab, bc, cd 
u. f. w. in 93ctracbt sieben. ift aber oon Wepler eine anbere 21nf^ 
fafinugSweifc in ber ?lfrronomic eingeführt worbenj er betrautet ndmlic^ bie 
5lu8fd)nittc ober glasen aSb, bSc, cSd . . . unb fagt, ba§ im erfien Xagc 
bic g^d)c aSb, im peitcu bic gldd;c bSc n. f. w. befdjrieben werben. #ier* 
nad) fann man bic gleicbfürmige Bewegung im Ärcife fo auöbrficfen : in gleichen 
3citcn werben glcicbe glarben befd^rteben. SDtefeö ©efe0 erleichtert 
bic 93ered;nung ber Preisbewegung niebt, bic o^'nc()iu einfach genug ifi; bat 
aber bennod; eine gro§e ©ebeutfamfeit be§l)alb , weil c«3 nid)t für ben Äreid 
allein, fonbem überbaupt für alle oben angebellte ten frummlinigen 
Sahnen gilt. (53 ifi befannt unter bem tarnen M ^vodttw Äeplcr'-- 
feben @*efcfced, unb würbe urfprünglicb »on Wepler blo« alö örfabrungöfa^ 
auö ber Seobacbtnng abgeleitet, fpater aber Pon Newton als nott)wcnbige 
golge M ©raoitationögefc^c« nad>gcwiefen. 3» r Erläuterung (>abc icb m 
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gig. 12 bie Sahn M (Sncfe'fcben Äometen oergeicbnet unb in ficben gleiche 
2luöfc^nittfläd?cn — umfaffenb bie Sabntbeile abc, cd, de, ef, fg, gh unb ha — 
getbcilt, wooon jebc in einem falben 3at)re befe^rieben wirb. üttau fiebt, baß 
bie in gleitet &it befd)riebenen Sögen oon febr ungleicher ©röße unb, nnb 
in ber ©onnenndbe bie Bewegung am fdjneüften, in ber Sonnenferne am lang* 
famfien ift. Der Untcrfcbieb ift in biefem gaüe febr groß, penn ber Äomet 
legt bie gange ©treefe oon a über b nad) c in einem halben 3^bre jurnef, 
roäbrenb «r in ber ©ounenferne nur burdj ben Sogen ef ober fg in gleicher 
3eit ftcb bewegt. Die Sahn beö Homeien burd)fdmeibet bie drbbabn unter 
einem Binfel oon 13 1 /» ®rab; nur ber $hetl mbn liegt oberhalb ber ßrbbabn. 

14, ?p ar ab olifebe 33 a^»cn ber Kometen. (SS tft f'aum barau in 
gweifeln, baß ade Homeien ftc6 in (Sflipfeu um bie ©onne. bewegen, aber in 
ben aflermeiften gaüen ftnb bie (£llipfen fo gebebut, baß roir nicht mehr mit 
Sicherheit angeben fönnen, wie roeit fie in ben föaum binauögcben, ober rote 
lange bie Umiaufe^eit bauert. Unter folcbcu ilmftdnben feben roir bic Kometen 
auch nur gang furje 3eit, fo lange fic nämlid) in mäßiger Entfernung oon ber 
ßrbe fid> beftnben unb ben Zfytil abc ($ig. 13) am (Snbe ber (Sllipfe be* 
febrteben, voo f!e ber ©onne am ndebfren fommen; bie (lllipfe felbfl geht fo 
roeit binaiiSf baß roir fie als unenbltd) gebebnt anfeben fönnen. Daö (Sno* 
fiücf abc einer unenblicb gebcfjnten Grllipfc ift aber eine frumme Vinte , bie roir 
eine Parabel nennen. Da bie Serecbnung ber *jßarabet weit einfadjer ifr, 
als bie ber (SUipfe, fo roerben aöe ftometenbahnen (infoferne roir ihre gange 
niebt gu beftimmen im ©tanbe ftnb) Qlö Parabeln betrachtet, unb man gibt bann 
unter ben (dementen ber Sahn, anfiatt ber (fjcentriettdt unb ^albcii großen 
2lre, nur bie fleinfte Dtfian* aS («ßett&eUDifiangl an. 

15. Serecbnung ber Sahnen; Problem ber brei Äörper, 
(Störungen. 2Bie bie ßometenbabnen eine febr gebchnte (Öefialt unb große 
(Sjcentricitdt haben, fo treffen wir bei ben ^Planetenbahnen baS anbere (Sjtrcm 
an, ndmlicb dllipfen oon febr Meiner (Srccntricitdt, bic faß als Greife betrachtet 
roerben fönnen. ßagrange, einer ber größten SDiatbematifer, bic je gelebt 
haben, Pflegte, wenn er auf biefen ©egcnfianb gu fpreeben fam, in feiner ein-- 
fachen SBeife gu bemerfen: „(SS )d)th\t, als wenn bie 9iatur bie Sahnen ber 
fcimmelSförper , fo wie fic ftnb, gerabc mit ber 9lbfid>t eingerichtet hatte, 
bannt roir fie berechnen fönnen. ©o ifx bie (Sjcentricitdt ber Planeten fct>r 
f lein , jene ber Äometen außerorbeutlid) gro§. Sefianbe nicht biefes für unfere 
9ldberungSmetbobcn fo günjiige 93cr^altnt§ unb hatten bic (Srcentricitdten einen 
mittleren Setrag, fo bürften bie ÜJfatbemarifer gleich bic Arbeit aufgeben, 
fie fönnten nichts ausrichten." 

Die Semcrfung oon fiagrange gilt übrigens nicht bloS rücffid;tltd> ber 
(Sjcentricitdten, fonbern auch rucfftchtlich ber äffen; benn hatten roir im 
©onnenfpfiem aua) nur brei Körper oon roenig oerfchiebener ©röße, nämlich 
bic ©onne S (gig. 14) unb bic Planeten a unb b , bic nad> ben 4 Jiid)tuugen 
ac, bd einen mäßigen ©to§ erhielten , fo waren alle ^ülfSmittcl ber ÜRatbematif 
nicht im ©tanbe, bic Sahnen genau angugeben, bic fie befebreiben würben. 
SKan hatte ndmlicr) l)iex md)t Mo« bie Slngiebung ber ©onne, fonbern auch bic 
gegenfeitige 5(n$iehung ber platteten fetbfi in Sccbnung gu nebmen, nnb bie 
Sahnlinten müßten dußerft .oerwüf ett fein. 

Dieß ifl ba« berühmte „Problem ber brei Körper", beffen 2öfung 
burch bie bisherigen Semuhnngen ber 2)iathentatifer aud) niebt einmal in 2(u$-- 
ficht gefteüt ift, obwohl wir fonfi feinen ©runb t)aben # an ber SWögfichteit gu 
gwcifeln. SBenn einmal bie Seobachtung ber Doppel unb mehrfachen ©terne 
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fo weit gebieben ifl, ba§ man gu einer ooflflänbigen Xfceorie i&rer Bewegung 
bie nötige ©runblage erhalt, fo wirb es bennoeb notbwenbig »erben, irgenb 
ein Sföittel jur ßöfung jenes Problems $u erbenfen, weil eS gäöe gibt, wo bret 
Sterne ((Sonnen) oon ungefähr gleicher SRaffe um einanber berumgeben. 2Ba$ 
aber unfer Sonnefpftem betrifft, fo ftnb, wie icb oben fdwn bemerfte, bie 93er* 
tyältniffe fo begaffen, ba§ wir einer jlrengen ßöfung gar m#t bebürfen: benn 
bie im 23ergfeicf> mit ber Sonne, gang fleine SWaffc ober Sln$tefoung jebeS ein* 
feinen «Planeten &at auf bie 33a(m ber übrigen nur febr geringen, ttnb wenn 
bie Entfernung gro§ ifl, gar feinen Einfluß überbie§ flnb bie bureb folgen 
Einfluß j>er»orgebracbteu Slenberungen nur oorübergebenb. 3 ur Erläuterung 
wollen wir löenuS unb bie Erbe (gig. 15) betrauten, beren 23abnen fo najje 
freisförmig flnb, bafj man fte in ber 3«cbnung oon greifen niebt unterfebeiben 
fann. ES fei S bie Sonne, «-öenus in a, bie Erbe in b, fo $ie(>t bie Erbe 
bie 23enuS an, ba aber bie SWaffe ber Erbe nur ben 354936fren Styeil ber 
Sonnenmafje beträgt, fo ifl bie 2ln$ie£ung unter fonft gleiten Umflänben aueb 
aueb in bemfelben »erbältuifTe fleiner. ©leicbwobl entfielt eine fleine Jöeföleu* 
nigung ber 93enuS, unb fie wirb ein wenig über it>re eigentliche 23af>n Inn* 
ausgesogen. 9lacb unb nacb bolt StfenuS, bie fieb fcbneller bewegt, bie Erbe 
ein, unb ftc fommen in a' unb b' in gleiche ßinie mit ber Sonne ju fteben, b. b. 
ftc fommen in Eonjunction. #ier übt bie Erbe ai^tk ÜJenuS bie größte «Än- 
-$tetyung and: biefe größte 5ln$ie£ung beträgt aber nur ungefähr ben 135350jren Xtyeii 
ber Sonnenangiejjung. «Kacb ber Eonjunction eilt $cnus oor unb gelangt 
nacb wenn bie Erbe nacb b" fommt. £ier wirb wieber bie «Änjtctyung bet 
Erbe fo gro§, wie ftc in b war, wirft aber im entgcgengefejjten 
Sinne, unb Ijält bte Bewegung ber SöenuS auf. £>affelbe gilt überhaupt für 
bie Sbeile ber Sa&n, bie oor unb nacb ber Eonjunction jurücf gelegt wer* 
ben, unb was SücnuS au Bewegung oor ber Eonjunction gewonnen bat, 
oerliert ftc wieber nacb Eonjunction. gretlicb, fcjjen wir &ter oorauS, 
b<ifj ber ©abntfjcil, ber oor ber Eonjunction betrieben wirb, bem nacb^cr 
befebriebenen glcicb fei, was nur bei ÄreiSbabnen ber gatl fein würbe, bei Eflipfen 
aber, aueb wenn jte nur fleine Ejcentricität ()abcn, nia)t ber gaH ifl. 3n golge 
bicfcS 23erbältni|Teö bkibt in ber Sbat aueb immer etwa« oon bem Einflttffc 
ber Erbe übrig: inbejfen muß bemerft werben, ba§ bie $wei planeren bei jebem 
ilmlaufe jufammen fommen, unb bas Uebriggebltebene balb eine 23ermef>rung, 
balb eine löcrminbcrung ifl, fo bafj nacb einigen Umläufen bie ganje Einwir* 
fung jtcb aufgebt; bie§ ifl benn aueb *>ex Erfolg, welcben bie genaue üRedmung 
nacbwcifl. 

«2lu§cr ber Erbe übt noeb 3»Pircr eine merfliebe Slnjiebung auf bie 23enuS 
aus ; bie 5ln^icl?ung bcS «Kercur, beS 9#arS unb Saturn ifl faum merflieb unb 
bie übrigen «Planeten flnb fämmtlicb gu flein ober ju entfernt, um irgenb eine 
SBtrfung fjeroorbringen ju fönnen. 3m ©angen flnbet man, baj? iüenuS, in 
golge ber $tnjie(>ung ber Planeten, im äußerften gaHe etwa um 40 Secunben 
in föaum, b. um ben 2Beg, ben ftc in 10 «föinuten gurücf gelegt, in i&rer 
33abn oorauS ober jurücf fein fann. üielnilulieo gilt aueb oon ben übrigen 
Planeten: fie entfernen ftd; immer nur um einen gau^ unbebeutenben 9?aum 
oon bem Orte, ben fte einnebmen würben, wenn bie $njie()ung ber Sonne 
allein wirffam wäre, liefern 93er(jältni|Tc ju goige richtet man benn auc^ 
bie JBerecbnungen immer fo ein, ba§ man juerflben elliptifcben Ort, — wo 
ber planet ftcb einflnben würbe, wenn er ftcb in ber rein eüiptifcben 23abn be* 
wegte, — beflimmt, bann bie ©rö&e hinzufügt, um welcbe er bureb bie übrigen 
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Planeten oor* ober rücfwärtS, hinein gegen bie ©onne, ober hinausgezogen 
wirb. Die ledere ©röfje nennt man „©tönt na/. 

3$ ^abe im Borbergebenben einen Begriff oon planetarifcben Störungen 
gu geben gefugt, unb $roar burch geome trifte Betrachtungen, barf inbeffen 
tttc^t oergeffen, ba§ man ben Erfolg ber <pianetenanziehuug nur febr unoolU 
ftänbig auf feld>c«2Beife barfteflen fann. Die Sljrronomen gefangen ba^u bur<h 
anatprtfcr)e dntwiefetungen, unb erhalten für ben ©törungSbetrag eine ftetye 
»on ©liebem, welche oon ben mittlem Bewegungen ber planeren ab- 
bangen. @S banble fich z- B. um bie 3upiter$flörHng, fo weit fie oom 
Saturn abfangt, fo enthalt jebeS ©lieb ben ©inu$ ober (EofinuS ber 
Differenz zwifchen einem Vielfachen (bem einfachen, Zweifachen, Dreifachen . . ) 
ber 3uptor$ben>cgung unb einem Bielfachen ber ©aturnSbewcgung , unb ber 
Betrag wirb gröfier ober fleiner, wie bie ©inuffe ober dofinuffe m* unb ab* 
nehmen. Die 9luSbrücfe, bie auf folche SBeife exfyatkn werben, [teilen aderbiug« 
ben (Srfolg bar, aber in einer fünft Ii eben, nicht in ber natürlichen gorm, unb 
wenn man oou ben 2luSbrücfen gurüefgehen unb eine (Srflärung baoon burch 
föaifonnemcnt unb ßonfiruetion geben will, fo ftnbet man bie§ unauS* 
führbar. ©o 3. 93. finbet ftch, ba& Benu« burch bie drbe unb 3upiter burch 
©aturu eine ©törung crleibet unter nahe gleichen Berbältuiffen, inbem in 
beiben fallen ber ftörenbe planet aufjerbalb beS gehörten berumgebt : in beiben 
gdllen ifr baS ©lieb, welches oon ber zweifachen Bewegung bes ftörenben, we* 
niger ber zweifachen Bewegung beS gehörten fßlaneten abhängt, baS beträcht-- 
lichfie (in fofern bie ßjeentricitäten nicht berüeffichtigt werben). #iefür wäre 
aOenfaßS noch ein geometrifeber ©runb ju finben; nun aber wirb BenuS burch 
bie (Srbe beschleunigt, unb 3«Piter burch ©atum aufgebalten. £ier 
würbe man umfonfi ftch bemüben, burch JRaifonnement eine (Srflärung gu geben. 

©chon $faff bat mehrere hierauf bezügliche ©ebanfen geäußert, unb 
». Sinbenau bie Bortbeile bargeftellt welche bie 3lfironomen baburch erlan* 
gen würben, wenn fte oorauSfeben förinten, welche ©lieber in ber (Sntwicfetung 
bie betrdchtlichflen waren: es ift inbeffen biöt)er faum etwas SBefentlicheS ge* 
fchehen, unb man ifr eben genötigt, eine lange JReibc oon ©liebern ju ent* 
wicfeln, unb biejenigen herauszuheben, welche oon merflichem Betrage finb. 
Die Arbeit ift fo umftdnblich, unb bie Bcrücfftcbtigung aller oorfommenben 
Bebingungen fo weitläufig, baß felbft Sagrauge, ber bie tiefite (Sinftcht in 
biefe Berbältniffe befafc, unb mehr als irgenb ein üKatbematifer beigetragen bat, 
bie 2Ketboben JU oereinfachen, bie Beforgnifj auöjubrücfen pflegte, es möchte ber 
2Beg, ben wir je jjt oerfolgen, auf eine 9lrt oon SBiüfürlichfeit hinführen. 

16. © t ö r u n g c n oon langer iß e r i o b e. BefouberS merfwürbig ftnb 
bie fogenannten Störungen »on langer Jßeriobe; ich führe fie hier gum 
Xbeile auch befcwegeu an, weil eine einfache (Srflärung ftd) geben läfct, warum 
fie fo großen Betrag erlangen. @S fei B (gig. 16) ein planet, ber genau 
boppelt fo fchnefl ffcb bewegt als A, fo ba§ er jebeSraal zwei Umläufe macht, 
bis A einmal berumfommt. ©efcen wir ben gall, ba§ bie zwei platteten in 
ber fiinie Sa, in donjunetion fommen, fo erlcibet B in ber ooraugehenben 
Bahnhälfte eine ©törung' bie, wie wir oben gefebeu babcu, in ber folgenben $>älfte 
nicht ganz aufgeboben wirb. Das Uebrigbleibenbe follte baburch fta) aufheben, 
ba§ bie planeren in Oer fchi eben en Ztytikn ihrer Bahnen, etwa in Sa 2 , 

Sa 3 , Sa 4 zufammenfdmen. 3ff a &er, wie wir eben angenommen, bie 

eine Umlaufet gerabe boppelt fo gro§, wie bie anbere, fo werben bie 
beiben planeren jebeämal in ber fei ben ßinie Sa 4 zufainmenfommen, unb 
anstatt ba& bie oon ber erfreu ßonjunetion übrigbleibenbe ©törung aufge- 
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Ijoben würbe, mirb fte bei ber s»eiten (Sonjunction »erboppelt, bei ber 
dritten uerbreifaebt u. f. m., morauö beim abjime^men ifr, bafc wenn bie (Stö- 
rung bei jeber einzelnen ßonjunetton auet) nur unbebeutenb wäre, fte auf 
fotd?e SSetfe nacb üielen ^abrbunberten bis ju einem enormen ^Betrag fld> an- 
kaufen würbe. 2)te löermcbtung ober gänglicfye Umgefraltung be$ Spftemd 
märe bie notfjmenbige ^olqe baoon. Unter ben r>erfdn'ebenen Umjränben, meiere 
in unferm <pianetenfpjreme oorfommen unb bie Slbftcbt anbeuten, bie 2)auer= 
baftigfeit be$ Softem« ju fiebern, gehört aueb biefer, ba§ mir nirgenbS ein 
£<erbälrnifj obiger 9lrt antreffen. Unterbeffen gibt e$ einzelne gätte, mo bie 
23ielfacben ber Umlauföjeiten menigfren« einanber jtemltcb nabe fommen. So 
ftnb fünf Umläufe beä Jupiter etmaö ©enige« größer als jmei Um* 
laufe be$ (Saturn, unb menn bie erfte Gonjunction in ber ginie Sa t 
flattgefunben bat, fo mirb bie t>xittt ungefähr 8 ©rab meiter oorroärtS in b t , 
bie fünfte in Sb z u. f. m- frattftnben. (So bäuft f?eb in einer ©egenb nacb 
unb nacb ein bebeutenber Störungsbetrag an, ber erft aufgeboben mirb, menn 
bie (Sonjuttctionäl tute menigjienä einen gro§en ^^etl beö UmfreifcS ju* 
rücf gelegt t>at. 2>ie analptifcbe "(Sntmicfelung ftimmt aueb ^iemtt überein, fle 
jetgt, b(t§ eine grofjc (Störung fiattfinbet, mcldje oon ber fünffacben 23emegung 
beä 3 u P lrer » weniger ber jmeifacben be$ (Saturn abbangt, unb erfl in 881 
3abren ftcb au$gleid;t. 9tod; mehrere äbnltd?e 23erbättniffc merben mir bei 
(Srflärung be$ <pianetenfpftem$ an$ufül)ren b^ben. 

17. 93emegung in einer oeränberltcbcn &llipfe: Secular* 
änberungen. ($8 gibt noct) eine anbere SBetfe al$ bie biöber angebeutete, 
bie (Störungen in föecbnung ju bringen. SBenn uäntlidi ein flauet burd) bie 
übrigen au« feiner ©abn gebogen mirb, fo bilbet ber 2Beg, ben er in jebem 
2lugenblitfe befebreibt, ein Stücf Don einer (Sötpfe, nur niebt oon berfelben 
(Sflipfe. STtan fann benbalb bie SBemeguncJ eineö Planeten jteb fo rmrfrcöen, 
als menn er in einer veränderlichen (Jllipfe, ober in einer dflipfe mit 
veränderlichen Elementen berumginge. 23ei ben Kometen beregnet man bie 
(Störungen burebgängig nacb biefer ÜKetbode; auf bie Planeten mirb bie ÜJte- 
tf)obc in ber (Hegel nur angemenbet, um bie fogenannteu (Sä etil ar änberun- 
gen $u befrimmen, beren Öntfrebung bureb folgende 23erbältniffe bebingt mirb. 
ßittmicfelt man bte Störung ber Öjcentriettät, ber Neigung, ber ßänge beä 
*ßeribel$, fo trifft man guerft anfein ©lieb, »elcr/e$ einfach ber 3*** P r .°* 
portional ifr, unb immerfort mit ber $eit jjuntmmt; bann folgt eine 9fteit)e 
von periobifeben ©liebern, bie nacb gemiffen 3 e ü r flwmeu ft<^ mieber aufbeben, 
alfo eine bauernbe 5tenberung ber SBabn niebt bewirten fönnen. 2Ba8 bie mit 
ber %eit beftänbig ^unebmenben ©lieber — ©äcular änberungen genannt 
— betrifft, fo ftnb fle an unb für ftd) alle febr Hein, aber bemtod) oon gro§er 
2Bicbtigfeit, »eil ber betrag jld; immern)äbrenb anläuft, ^a mir baraiif bei 
drHäruug beö SpianetenfofremS mieber ^urücffommen muffen, fo mifl icb bier 
nur ein paar ^emerfungeu über bie ^ntiiebung ober ©ebetttung ber Säcular* 
änberungen beifügen. 23ctrad;tet mau brei Körper, bie Sonne S (gig. 17), 
einen Planeten A, beffen Öemegung ju nuterfucbenjfr, unb einen flörenben 
planeren B unb folgt man ber 93emegung beö Planeten A von a au«, fo ^eigt 
bie 9tedmung, ba9 er naa) einem Umlaufe nid)t genau mieber in bie alte ÜBabu 
bei a l)inein»)ebt, fonbem in ber Stäbe bei b Dorbeiaefübrt mirb. Huf gleicbe 
SBeife fommt er bei bein näd;ften Umlaufe bei c worüber. #attc bemnacb >ie 
grofce 5ljc juerfi bie ^tiebtung Sm, fo fommt fte bei bem jmeiten Umlaufe nact) 
Sin', bei bem brüten nacb Sm" u. f. »., mit anbern SBorten: bie clliptifcben 
S3a(>neu ber Planeten unb Kometen bre^en fieb um bie Sonne. $>iefe 
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^Bewegung tfi übrigen« fo langfam, ba§ feine Planetenbahn weniger al« 20,000 
Sahre brauet, um ben ganjen Umfrei« einmal burd^umacben. 2)ie Rechnung 
geigt, bafj bie ^ycentricttdt mit tiefet Bewegung ber 23ahn jufammenhangt unb 
Ben urfprünglicben SBerth lieber erlangt, fo oft tue ©ahn ben gangen Umfrei« 
jnrücflegt, in fo ferne Die öabn beö jrörenbcu Planeten al« ftj angenommen 
roirb. £>ie 9(rt unb 2ßeife, wie bie gegenfeittge Slnjiebung ber Planeten biefen 
Erfolg herbeiführt, genau naeb$uweifcn , würbe faum bureb geometrifebe 23e-- 
traebtung gelingen; bagegen glaube ich gar wohl, ben Erfolg ber Störungen 
auf bie Neigung ber Sahnen unb ben Ort ber Änoten geometrifd) anfebaulieb 
entwicfeln $u fönneu: ich wähle al« 23eifpiel Jupiter unb $alla«, weil bie 
Neigung ber $alla«babn febr grofj ifr (34V 2 ©rab) unb bie 2Birfung be« 
Jupiter febr beträchtlich. E« fei (gig. 18) A B C bie Jupiter«*, a b c d bie 
pallaöbabu. 3 e naebbem Jupiter unb $alla« in bem einen ober anbern Zfytilt 
ihrer Sahnen gerabe fid> befinben, wirb natürlich bie Entfernung unb mithin 
aud; bie 5(ngiehung fowol;l al« bie Dichtung ber Stn^iehung oerfebieben fein. 
91ur eine SBirfung gibt e«, bie immer in einem bestimmten Sinne oot fleh 
^eht. 3fi nämlich bie ^alla« oberhalb ber 3upiteioba!>u, fo wirb fte abmärt«, 
unb tfi fic unterhalb, fo roirb fte aufwärt« gebogen, unb man fanit fich bie 
Sache fo oorftellen, al« befänbe ftd^> in ber Ebene ber 3 u PitoSfr a h» — mib 
$war verbreitet über biefe ganje Ebene — eine gewifie Kraft, welche bie $afla$ 
ansieht. Streng genommen ift biefe Äraft größer ober fleiner nach ber Ent- 
fernung ber beiben Planeten ; in fo ferne e« und aber barum $u thun i% blo§ 
ben Xotaleffcft $u befrimmen, fönnen mir oou ber Ungleichheit abjirabiren unb 
un« bie ßraft al« conftant, b. h- bem $>urcbfcbnitt«ioertbe gleich, annehmen. 
25ie 23irfung biefer Äraft wollen roir nun betrachten, unb oom fünfte b an 
bie ©eroegung ber $aüa« ocrfolgeu. 2)a fte bier beflanbig herabgezogen wirb, 
fo tritt fte nach unb nach <ro* ihrer 23ahn, nähert ftd; mit befcr/leumgter ©e* 
fchminbigfeit ber 3upitcr«ebene unb burchfehneibet biefe bei c'. $)er SDurcbfcbnitt«* 
punft t|Tt alfo oon c nach c ' jurücf gern i eben. 2)ic $aüa« geht mit ber 
Imrcb 3 u P ire,: «hafteneu ©efehwinbigfeit auf ber untern Seite ber 93abn bin* 
au«: oon biefem Wugcnblicfe au wirft aber bie Slngiehung be« 3upito in ent* 
g c g e n g e f e $ t e m Sinne, nämlich aufwärt« : unb bie * ©efehwinbigfeit, weld;c 
Spall«« oon b biö c' angenommen hatte, wirb, bi« fic nach d fontmt, oollftän-- 
big wieber aufgehoben. 3Die <ßalla« entfernt fich <tffr »on ber 3upitcr«bahn 
nicht mehr unb nicht weniger, al« wenn gar feine 9lnjiebung feagemefen wäre. 
93on d aufangenb treten mieber bicfelben 93erbältniffc, wie bei b ein: bie «J3alla« 
roirb gegen bie 3upiter«ebene oon Beuern ^tn^ejogeii, fdmeibet früher al« fie 
fonft gethan hatte — nämlich bei a 1 — bie 3 u P' fcröepenc un ^ oerliert oon 
a' bi« b' bie ©efebwinbigfeit, bie fic oon d bi« a' gewonnen Jatte. SRftti fiehr, 
bap bie äuBerfic Entfernung ber ^alla« oou ber 3upitcr«ebenc oben unb unten 
burch bie Wngiehung nid;t oergröfcert unb nicht oerfleiuert wirb: unb ba bie 
Neigung von ber äu&erften Entfernung abhängt, fo ergibt fich, bafj bie 2lnjie-- 
jjung aueb auf biefe feinen Einfluß ausübe. 2Ba« aber bie 2)urchfchnitt«linic 
ber beiben Sabnen betrifft, fo wirb fie nach ccm er ^ eu Umlaufe oon a c nach 
a* c', nach bem jmeiten Umlaufe nach a" c" oerlegt unb rücft fo bei jebem 
folgeuben Umlaufe in gleichem Sinne fort. $urd) folebe iöetiachtungen gelangen 
wir ju gwei für bie *planetenbewegung tyotyft wichtigen Säfcen: 

1) bie Durcbfchnittölinien oon 'je jroei «Planetenbahnen weichen bei jebem 
Umtaufe jurücf; 

2) bie Neigung oon je gwei Planetenbahnen gegen einanber bleibt ftet« m 
(Rittet unoeränbert. 
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$ie Riebet bezeichneten Sßirfungen ftnb, ber gegebenen ßrflärung gufolge, 
nur al$ burchfchntttliche $u betrauten, rote fte fein werben, wenn e$ um 
Sßerioben oon oielen Umläufen fich hanbeft: fott gerabe für einen einzelnen 
Umlauf ber 2Beg ber Dallas befiimmt werben, fo wirb allerbingä ber (£tnfiu& 
beö Jupiter, je nadjbem er gerabe in einem XfyeU feiner Bahn ftcb befinbet, 
etwas grö&er ober etwas Heiner als ber ORittelwerth fein. 

£)ic oorhergehenbe (Sntwicfelung lä§t fich unmittelbar auf beu gaü anroen* 
ben, roo ein SOconb ober Satellit um einen Tpbäroibifch gematteten Planeten 
in freiäförmiger Sahn unb unter einem SBinfel gegen ben Stequator be$ 
Sphäroib« ftch bewegt (§. 5.). Betradjten mir fürt (Srfte bie Bewegung be$ 
(Satelliten unb werfen babei einen Blicf auf bie oben fct)on erläuterte gig. 7, 
fo ifi leidet einzuleben, bafj er in jebem Zfytik ber Bahn gegen bie 9lcqua* 
tor ebene befl SpbäroibS ^ingejogeu wirb, baS Sphäroib alfo eine gang ähn* 
liebe Straft, wie in bem oben betrachteten galle 3 u P^ er nudübt. £>emnach wirb 
aueb ein ähnlicher Erfolg ju Staube fommen, unb bie S)uret;nitt$linie ber 
Satellitenbahn wirb beftänbig jurüefroetchen, obne ba§ bie Dieigung ftch änbert. 

£anbelt e$ fich aber barum, bie ^Rotationsbewegung beS SphäroibS $u 
befrimmen, fo muffen mir bem Satelliten bie Stelle juweifen, bie im obigen 
Beifpiele 3 u Pir*r einnahm, bas Sphäroib bagegen müffen mir uns (nad) §. 9) 
»orfrellcn, als bejrehenb auS einer Ätugel unb einer großen 2ln$ahl oon 2)iaffen, 
bie aneiuanber angereiht bie 9lequatorialfd)icbte bilben unb voooon jebe 
bei ber Umbrehung beS SpbäroibS eine ÄreiSbahn befebreibt. J)er Erfolg 
wirb fein, wie oben, ba§ bie £unhfdmittslinie ber Bahn jeber einzelnen äRaffe, 
folglich aud) bie 2)urd>fcbnittSlinic beS SlequatorS auf ber Satellitenbahn $u* 
rücfweicht, wäbrenb bie Neigung unoeränbert bleibt. 

SDaS ©efagte gibt nod> feine oollftänbigc s «8orftellung oon bem Erfolge 
ber ^lanetenjiörungen, weil wir nicht jwei, fonbern acht «£>auptplaneten Ijaben, 
bie fid) gegenfeitig frören, bei bem geringfügigen betrage ber Störung fommt 
man übrigens ber Sßahrbeit immer hinreiebenb nahe, wenn man bie (9efammt* 
jtörung ber Summe ber Störungen, bie jeber einzelne planet für fich heroor* 
gebraut hätte, gleich fcfct. 

18. Wnwenbung prjpfifalifcher gebrfäfcc in ber Slfir onomie. 
Sehr oicle ©egenfiänbe, welche ber tytyyfit im engeru Sinne angehören, wer- 
ben in bie 9lfhonomie hineingezogen unb ba in eigentümlicher 2Beife benüjjt: 
fo fommt $. 23. bei ben ^nfirumenten bie (£lafii$ität ber SNctaüe, ihre 5tuöbe^* 
nung burd) bie SBärme unb oerfchiebene ähnliche Berbältniffe in Betracht. (Ss 
ift merfwürbig, wie bie 9lfrronomie in biefer £infid?t jich, man möchte faft fagen, 
»on %afyx S u auSbecmt unb immer neue Umfränbe auöfinbtg macht, welche 
auf aftronomifche Befrimmungen in ber einen ober anbern SBeife ©egug ijaben. 
6ö gab eine 3eit, — e^t iji faum fünfzig ^a^re i?er, — wo bie Arbeit be« 
Slflronomen oiel einfacher war, alöje^t: ein Äünftler würbe beauftragt, bie 3nftru» 
mente angufertigeu unb aufjujiellen, ber Slfirouom befc^ränfte fid) bloö auf bie 
Beobachtung, greilid; gab ed fonberlid)c SKi&gefchidfe bei biefer 6inrid;tung : 
unter Zubern föuutc ein 5ljironom namhaft gemacht werben, ber bie geogra* 
phifch^ ©reite feiner Sternwarte um mefjr als eine SRÜtute irrig befiimmt hat, 
weil oon bem künfller ber duabrant unrichtig war aufgeteilt worben. 9?och 
häufiger als in öerfehen biefer 2lrt lag ber ©runb ungenauer 23efiimmungen 
in ber 9latur ber ^nfirumeute felbfl: fo h«r mau fleh wohl h«»oert 3ahre ber 
gernröhre an Streifen bebient, bi$ man barauf fam, ba§ bie gernröhre oermöge 
ber Schwere fleh biegen, unb ba§ biefe ©iegung auf bie Beobachtungen 
(£tnflu& hat. 9cach unb nach tyabtw inbeffen oerfchiebene ähnliche ^ntbeefungen 
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bie Sljtrpnomen oon ber 9totr;ivenbigfeit foxgfdlttgei Unterfudnutg oöllig über* 
jcugt, unb jejjt trauen fte webcr ben ßüniilern mehr, nod) ben Sföaterialien, 
woraus bie Jnfhumente gemacht ftnb : 9lllcS muß fpeciell buriforfdtf unb geprüft 
werben; JKeffnngen unb ÜBagungen, 2Kicroscopc unb güblbcbel unb eineSWenge 
analoger £ülfSmittel, bie fonfi nur in pbpfifalifcfjen Äabincten oorfamen ftnb 
jefct auf allen Sternwarten einljcimifcf) geworben. 2(nS btefem 23ereid;e ließe 
ffdj febr oiel für bie Hftaraomie 2Bid)tigeS anfuhren, wenn es ntcr)t aus ©rün» 
ben , bie in ber Einleitung erwäfyut ftnb , für ben ftutä gegenwärtiger Dar* 
jicflung geeignet fdjiene, baS Detail ber 33eobad>tungSfunfr , unb bie (ganj ber 
$bpftf angebörenben) ©runbfäfcc ber 3nfrrumenten*Eonfiruciion wegjulaffen. 
3c» roerbc mid? biernad) in ben folgenden blättern barauf befd^rcinferr, ans bem 
©ebiete ber ^boftf nur einige wenige ßcbrfä^e, bie jum »crfiänbniffe fpätcr 
Dorfommenber Untcrfudnmgen notbig ftnb, $u erwähnen. 

19. Das $enbe(. 3 U rfn« 3 C ^# lvs > niön oon $enbeln unb^enbel-- 
Uf>ren no# nichts gewußt l>at, foll ©alilct im Dorne oon $ifa, als Ebor* 
fnabc, in matbemarifeber 3 cr t ircuiin fl ©erfunfcn, bie (angfanien Schwingungen 
ber oon ber Dccfe rjerabljdngeuben ätircbcnlampc jum ©egenftanbe ber 93etrad)- 
tung gemalt haben, unb baburd) oeranlaßt worben fein , bie ©efefce ber 8d)win* 
gungen 51t fu<$en. Die ßöfung biefer Aufgabe gebort 51t ben oielen genialen 
Arbeiten, womit er in ber golge bie SBiffenföaft bereichert bat. £>uogf)en$ 
fübrfe fpäter baS $enbel in bie äÄechanif unb 5lftronomie ein , unb gegenwärtig 
bilbet es ein fo wichtiges .gmlfSmittel , baß wir notbwenbig bicr einige barauf 
bc$üglid)e ©eftimmungen erwarten muffen. Daß ein fnr$eS ^enbel fcbneller 
fdjwiugt als ein langes , ijt eine ^Beobachtung, bie in unfercr 3cir, wo ^eubel* 
Uljren fo häufig gebrannt werben, 3>ebcr $u "machen Gelegenheit bat: bas 93er- 
bältntß ber ScbwingungSbauer laßt ftch inbeffen nic^t unmittelbar wal;rnebmen, 
fonbern bebarf mattjemattfcjjer Entwicfeluug , woraus man ftnbet, baß bie $en- 
beüängcn wie bie CUiabrate ber Seiten $uncf)men, b. f>. ein ^enbel oon 2 
©efuuben SdjmingungSbaucr 4 mal, unb ein Sßenbel oon 3 Sefunben ©d;wiu* 
gungSbaucr 9mal länger fein muß, als ein ©efunben^enbel. 

Dein 2lfrrouomcn ifi baS ^enbel in boppeltcr 93e$iefmng wichtig, einmal, 
weil er bie Seit, wofür er ein febr genaues 27c*effungSmittcl notl)ig (jat, bamit 
beftimmt, bann aud), weil er cS anwenbet, um bic ©eftalt ber Erbe 511 unter* 
fachen. Der 3»fctnimcnbaug mit festerem ftmüt wirb ftd) oon fclbft ergeben, 
fobalb man bebenft, baß bie Sdjwingungcn beä $enbelö burc^ bie Schwer traft ber 
Erbe bebingt werben. 2Benn id? einen gaben in a (gtg. 19) befefiige unb eine 
Äugel an baö untere Enbe f;änge, fo wirb ber gaben in ber fenfred)ten JRidjtung 
a c gur JHube fommen. 

3tebe icf; bie Ängel nad) b feitwärtS unb laffe fte bann I06, fo wirb flc 
burd) bie 2lu^iel)ungSfraft ber Erbe oeranlaßt, ben tiefften $unft c wieber ju 
fud)en: fte wirb aui um fo fdjneUer btefeu tpuuft erreieben, je beträc^tlicr;er 
bie 9lnsiebuugöfraft ber Erbe, ober (um auf bic oben entmicfcltcn jöerbdltniffe 
mieb ^u be$ief;en) je näber baS ^enbel bem 9Kittelpunfte ber Erbe iff. 2d§t 
mau alfo an oerfd?iebenen fünften ber Erboberfldct;e baffelbc *pcnbel fdjwingen, 
fo ift mau im ©tanbe, aus ber ©d;wingung^eit bic relatioe Entfernung eined 
jeben fünftes 00m ÜRittelpunfte, mitbin bic gigur ber Erbe ju beftimmen. SBtr 
werben fpäter feben, ba§ biefeS SWittel fdwn febr f)auftge unb gelungene Slnwen* 
bung gefunben ^at. 

ES fann noc^ l)ier benterft werben , ba& bte ^enbelfcbwtngungen bie gigur 
ber Erbe nur bann geben, wenn im Innern bte üftaterte regelmäßig »erteilt 
iff. ©äbe cS in ber Erbe große tyotyt ^äumc, ober 5(ul)äufungen oon befonbcrS 

9^euc (Snc^flovaMc. »fc. II. 5Rr. 4. 2 
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fcbweren unb compacten (Stoffen, fo würbe Dies an ber ©efebroinbigfeit ber 
s #enbelfcbwingungen ftcb anfjern. E« futb 9(nbeutungen biefer 9lrt febon uorban^ 
ben unb man fteht, wie ba« $enbel noch ba« SWittel werben fann , bie Xiefen 
ber Erbe, roofjtn un« bei* 3 u 9 an 9 ?onfl »erwehrt ift, $u erforfdjen. 

20. Sicht nnb SBärme, ihr ©erhalten im SBeltraume. SDte 
«Mfironomic entlehnt au« ber Sehre »on ber SBärme nnb bem gierte mehrere 
eäjje unb maa)t baoon »ielfadje Slnwenbung ; mir wollen bter bie »orjüglichften 
anführen. Newton {teilte fta) ba« Sid?t al« einen 2lu«flu§ be« lencbtenberi 
Körper« — al« eine Emiffton — »or : ba« ßtd?t wäre hiernach eine — freiließ 
unenblicb feine — (Subftanj, bie 00m leuebtenben Äörper, in geradliniger fRiü)* 
tuug au«gefenbct wirb nnb in bem 9luge bie Empftnbung be« Sehen« hctüorbringt. 

ftnfiatt ber (Emiffton bat man in neuerer 3eit eine anbere üöorftcllung ein- 
geführt, wornad? überaß im föaume ein Sieker oerbreitet fein fott, welker bura) 
ben leud)tcnben Äörper in Schwingung ober 2BeIten--öewegung — Unbulation 
— »erfefct wirb. $>a« Siebt pflanjt ftd) bann burty ben Oelber fort, wie ber 
Schall burdj bie Suft unb regt ba«5luge an in berfelben SBetfe, wie bie Suft. 
Vibrationen ba« ©ebör. 

$)iefc (entere £>ppotbefe — bie Unbu I attpnd* Ibcorie be« Siebtel — 
bat für jefct entfebiebeu mehr 2Bahrfd)einlicbfeit für ftd), a(d bie Emiffion«* 
ih^ r i f - STfan nutfj übrigen« niemals »ergeffen, baß £ppotbefcn blo« bie öetlim* 
mung tyaben , Ibatfad)en 5« erflären ober oielmehr in 3ufammenbaug 51t bringen. 
3m Wtertfjume nabm man an, bajj ba« Sid)t (b. b- basjenige, wa« ba« Sehen 
»ermittelt) »om Sluge au«gehe unb ben ©egenftanb erreiche, unb jwar in unmeß* 
barer 3cit; biefe £»potbefe geigte ftcb $ur Erflärung ber bamal« befa unten 
% bat fa eben jureiebenb; bem jefcigen Staube pbpfifalifeber unb afrronomifcher 
Unterfud)ung genügt fte niä)t mehr : bura) bie neu biu$ugetommcncu Ibatfadjen 
würbe eine neue £ppothefe jum unabweisbaren ^ebürfnijfe, unb fo madjte ftcb 
juerfi bte Emiffton«tbeorie, fpater aber bie UnbulatiouStbcoric geltenb, bie fetbft 
wieberum niebt unwabrfa)cinlia) bura) bie Ergcbutffe fünftiger gorfdmng ntobi* 
fteirt werben wirb, 3d) fage bte«, um an$ubeuten, baj* e« notbwenbig ifi, immer 
bte £&at fachen ober Er fahrung«f d jje fefrgit^alten unb bie .pwpotbefen 
Mo« al« fjufaflige« — al« Serbin bung«ntittcl — ju betrauten. 

£>a« Sta)t braudjt 3 e i f r um »on einem fünfte jum anbern }u fommen, 
unb $war legt eö in jeber Sefunbe 42000 beeilen ^urücf. 6« ift oermutbet 
worben , ba§ ba« ßidjt oerfd?iebener ©ejiirne eine ungteiebe (Öefcbwinbigfett haben 
fönne, mß inbeffen bureb bie Seobad>tung fta) nicht betätigt bat. 

3)aö Sicht erfebeint fafi immer mitädrme oerbunben; ob bie SBärme 
mit bem ßia)te fommt, ober burch bai Sicht erregt wirb, ob fte im erfreu gaUe 
fdjneüer ober tangfamer al« baö Sicht ftch bewegt, ift nicht entfebiebeu; jeboeb 
hat r>. SBrebe ben Unterfuchungögang angegeben unb eine (Sntfrtetbuug in 
9tu«ftcht gefreüt. 

Sia)t unb SBärme oertheilen ftch im töaume unb werben babei immer 
febwächer, je weiter man oon ber CiueUc fich entfernt. Uon einem lcitchtenben 
fünfte a (gig. 20) fällt auf bie Ouabrate A, B, C eine gleite Std)tmenge, 
aber wenn bie Entfernungen ftcb wie 1,2, 3 »erhalten , fo ift biefelbc Siebte 
menge in B auf bie oierfa^e, in C auf bie neunfache gläd)c oertbeilt. 3)er- 
felbe glächenraum erhält alfo in boppelter Entfernung nur % in breifad;cr (Snt-- 
fernung % be« Sicht«. ÜRan brüeft bie« fo au«: bte Sia)tfiärfe nimmt 
im 23 er p ältniffe be« auabrat« ber Entfernungen ab. 

SDaffclbe gilt oon ber SBärme unb gilt and), wie bereit« oben erflärt wor^ 
ben ifi, »on ber 2lnjiehung«fraft. SBer'bie Serhältniffe etwa« genauer betraf 
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ten »ifl, wirb leicht einfehen, ba§ jebe Äraft, bie oon einem fünfte nach 
aUen {Richtungen gerablinig anc^ebr , auf immer größere töäume fid) oertheilt, 
übereinjlimmenb mit bem eben au«gebrücften ©efejje. SBenn man fagt, baß 
eine &raft in geraber Sinie ftch fortpflanzt ober wirft, fo ifl tmit auch gefagt, 
baß fte nac^ bem Guabratc ber Entfernung abnehmen muffe. 

2lnaiehung«fraft, Si$t, SBarme geigen in ihrem Verhalten im ungemeinen 
r>iele Slelmlichfeit, aber auch manchen bemerfeu«werthen Unterfchicb. 2>ie Hngie* 
hungöfraft burchbringt 5lttcö : fo wirb ber 2Honb, wenn bie Erbe gtrifchen 
ihm unb ber Sonne ifl, eben fo jlarf oon ber Sonne angezogen, al« wenn bie 
(Erbe nicht ba wäre. 2)a« Sicht geht nur burch wenige Äörper, — SBaffer, 
©la«, Suft — j oerliert aber an Stärfe unb änbert in ber Sieget mehr ober 
roeniger feine Dichtung. ÜRit ber 9lenberung ber Dichtung iji jugleich ba« 3 er * 
fallen in mehrere garben (pri«matifd;e färben) oerbunben. 

Der Sßdrme — al« ^Begleiterin be« Sichte« betrachtet — müffen mir bie* 
felben (Sigentbümlichfeiten hinfichtlich ber gortpflangung, wie fte eben für ba« 
Sicht angegeben worben jinb , beilegen : jte burchbringt mit bem Sichte burch-- 
fxchttge Äörper , änbert mit bem Sichte ihre Dichtung, begleitet in beflimmtem iöer* 
hältniffe bie einzelnen pri«mattfchen garben. ©ebt bagegen bie SBärme iu 
folche ßörper über, welche ba« Sicht nicht flu burchbriugen im Staube ifl, fo 
•hört bie gerablinige Bewegung fowohl al« bie Sichtgefchwinbigfeit auf unb bie 
SBärme breitet ftch langfant nach allen Dichtungen gleichmäßig au«. 

Die fämmtttchen hier angeführten Safte finbeit in ber 9lflronomie gelegen* 
heitliche Slnwenbung unb werben mit ber 3*it weit größere JBebeutung erlangen, 
wenn e« gelingen foÜte, hinreichenb feine «g>ülf«mttrcl gur Unterfuchung ber oon ben 
»ergebenen .g>immel«förpern au«gebenben Sicht- unb SBärmcffraMen ^crjuflcaen. 

21. OReffung ber Sidjtjlärfe. Die SBärme meffen wir mit bem 
Thermometer : für ba« Sicht haben wir fein geeignete« ÜReffung«mittel , fo fehr 
t« auch oon 3"terejfe wäre, Öeflintmungen barüber ju erhatten. 23i«her hat 
man blo« Sdjäjjung angewenbet; wa« man aber auf folche SBeife erhält, 
iji mel;r eine Stlafftficatton, al« eine wirfliche SPcaßbejlimmung. SBei ber Sd>äfcung 
wie bei ber ÜReffung bietet bie garbe ein wefentlicte« #inberniß bar: fo faun 
man j. 33. ein rotfce« unb ein blaue« Sicht nicht mit einanbee abfolut oerglei* 
chen. 5lußerbem iji noch ein wichtiger Umflanb in ©etracht ju gießen, ben man 
bi«her ftet« überfeinen bat. (£« ifl möglich, baß, wenn man ba« Sicht eine« 
Sterne« erfler ©röße um bie £älfte oerminbert, ber ginbruef auf ba« Singe 
noch halb fo flarf ifl. 6« ifl möglich, baß bie« auch noch frei einem Sterne 
5ter ©röße ber gatt fei: entfdjieben h*>rt aber ba« gleichmäßige gortfchreU 
ten bei ben Sternen 6ter ©röße auf; benn bie Hälfte be« Sicht« eine« Stern« 
6ter ©röße oerfchwinbet bem freien 2luge ganj. 2Kit anbern ©orten, c« ffl 
möglich (aber noch «ic^t erwiefen), baß ber (Sinbrucf, ben ba« Sicht auf ba« 
2luge macht, bei mittlerer ^ntenfität, ber Sidrtmenge proportional ifl : gegen 
bie ©renken hin , fomoljl bei fehr flarfem al« bei fehr febwachem Sichte, bört bie 
Proportionalität auf. 

22. Da« Sehen , fch ein bare ©röße, unb bereit ÜRafj angäbe. 
Da« Sehen iji eine fo einfache unb fo häufig augewenbetc Operation, baß wohl 
3eber eine ridjtige Üöorfleüungen baoon haben foflte, unb boch liegt gerabe in ber 
Unrtchtigfeit mancher oon Sugcnb auf angenommenen Söovfleflung bejügtich auf 
ba« Sehen eine «frauptfdjwierigfeit , auf welche man flet« trifft , wenn man oon 
afrronomifchen (Srfcheinungen eine (Srflärung geben wiU. (S« wirb nämlich bei 
irbifchen ©egenftänben mit bem Sehen bie öorftellung oon (Jn tf ernun g nn$er* 
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trennltch »erbunben , unb bieS (jat gwet golgeu, f" r '# ^ r ^ c » ^6 wir bie ©egeu- 
fiänbe andere fc^cn (ober gu fefjcn glauben), als ftc wirflich fieb barjtellen, unb 
für'S 3wctte, ^ a B wir einer ©runblage bei 23eurtr)eilung ber Erfebeinungen gu 
entbehren glauben , fobalb ber Segriff oon Entfernung wegfällt. Ob man ein 
£anS oon einer Entfernung oon 50 Schritten ober oon einer Entfernung oon 
100 (Beritten auflebt, iji nad? ber gewöhnlichen 93orfieüungSwetfe gleichgültig: 
eS wirb im einen wie im anbern gaöe als gleich groß beurtbeilt, wäbrenb ba$ 
33üb, weites ftcb bem 9luge barfiellt, im gweiten gatle nur fyalb fo grofc 
ifi, wie im erfreu: 2Sir bringen nämlich beim ©eben bie Entfernung gleich in 
änfcblag. So fef/r ift man gewohnt, bie Entfernung in 2lnfcr;lag gu bringen, 
bafj Ungeübte auch bei afhonomifeben ©egenjiänben eine Entfernung ftd? benfen, 
nnb bamaef) bie ©roße beurtbeilen. ES ift mir ntct)t feiten oorgefommen, ba§, 
wenn ÜKehrere einen planeren, g. 93. ben 3 u P' ter » ^ ur $ e * n 8 ernror ;r anfallen, 
ber Eine ben £urd>meffer ber Scheibe gu einem 3oll angab , wäbrenb Untere 
einen Durd>meffer oon 4 bis 6 ßoü wabrgunehmen glaubten. Offenbar liegt 
ber ©runb fjierwn nur barin, baß ber Eine fid? ben Planeten näher, ber 9(nbere 
entfernter gebadet bat. 93eim Sehen mit freiem 5luge tritt ebenfalls, wo bie 
Entfernung wegfällt, biefelbe Unftcberbeit in ber JBeurtbeilung beroor : fo werben 
9Ran$e ben Sonnen--$>urcbinef]er gu 1 gu§, Slnberc gu i / 2 gu§ angeben; %&tx 
aber fühlt bie Unfteberbeit unb febroanft in feinem Urtbeile, fobalt) er in folgern 
gaüe eine SDiafcbefiimmung ausbrechen foll. ©Icicbwobl unterliegt es feinem 
Zweifel, bafe in ber gefcbict)rlidjen öorgett 2ängcnma§e auf ben Gimmel über^ 
gutragen oerfucht morben ifi ; fo geben bie ebineftfeben 9lunalen burchgängig bie 
gange ber ßomcten*Scb weife, ben febeinbaren 3wifcbenraum gwifeben ben Kometen 
unb einzelnen Sternen u. f. w. in % u e n unb Ellen an. Dem Sdbarfftnue 
ber @ried>en entging es nicht, ba§ auf iol&c SBeife eine richtige 93efiimmung 
niemals auszuführen fei 5 fte wählten be§ba(b ben Um fr eis beS Rimmels 
(einen größten Äreis um beu Gimmel gegogen), als üKa9, unb beftimmten bar- 
nad? ©emegung unb fdfjcinbarc @rö§e. " So tonnten jie fagen, ba§ ber 2Koub 
jeben lag um V30 UmfreifeS fortfdwcite; ba& bie #auptfierne im fleinen 
£unb unb im Qlbler um bie Hälfte beS UmfreifeS oon cinauber abfielen u. f. w. 
Huf fotdjc 2öeife matten ftc bie Angaben unabhängig oon Entfernung 
unb allgemein gültig. £)ie Einrichtung war bequem genug , fo lange cS um 
größere 3rcifcbcnräume als V3 » % ♦ • ♦ UmfreifeS fid? hanbelte ; bei Hei- 
neren Angaben würben bie Brüche unbequem ; unterbejfcn festen bie alten 9lfrro- 
nomen biefe ©ruebtbeilung fel)r weit fort: fo gab 9lriftardjuS au, ba§ ber 
2>urdmteffer ber Sonne V720 -^immelS^UmfreifeS auSmacbe, b. b. 720 Sonnen 
neben einanber geftellt, ben gangen UmfreiS ausfüllen würben, was gar ni#t 
oiel oen ber SSabr^cit abweist. 93on SlrebimebeS, bem Uroater berOReB* 
fünft, ftnb äbnlid>e 93efrimmungen oorhanbeu. Eine bequeme 9luSbru(fSweife 
fübrte erfr *ptolemäuS ein, inbem er ben gangen UmfreiS in 360 ©rabe 
einteilte , unb bie 3roifcbenräumc am Gimmel in ©raben unb Srücbcn oon 
©raben {%, l l 4l 7«) angab. Die *ß tolemäifchc ©rabeintbeiluug ifi je^t 
nod) im ©cbraudK : als Unterabtbeiluugen werben aber in ber Oxegcl niebt mef;r 
©rücbc, fonbem 'üRinuten (60 gu einem ©rabe) unb Sefunben (60 gu einer 
SWinutc) gebraucht. 

23. Scheinbare ©eflalt unb fcheinbare Bewegung. Söenn 
bie wirfliche ©eflalt eines ÄörperS gegeben ifi, fo lehrt bie Cptif, unter wel* 
eher gorm ober mit weld;er 93egrängung berfelbe gefehlt wirb. %nx bie JRec^* 
nung ifi bieS eine, wenn nicht fehwierige, boch in ben meifren gäüen umfiänb* 
liehe Aufgabe ; wo es aber nur auf eine 93orftelIung überhaupt, nicht auf praeife 
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3ahlenbcftimmungen anfommt , möchte wohl 9tiemanb eine Schwierigfeit barin 
ftiibcn. ©leiere« gilt üon ber fcheinbaren gorm ber üßafm, in welcher fi<h ein 
Äörper bewegt. 2>a§ g. 23. eine Äuget ald eine flache (Scheibe, ba& ber (Hing 
bed Saturn, ber an unb für fleh runb ifi, weil wir i(>n oon ber Seite anfehen, 
ooat erfcheint, ba§ bie fafl fretdrunben ©ahnen ber Saturnd^Satelltten, bie wir 
ebenfalls fduef, nicht fenf rec^t , feben, ald längliche (SHipfen fid) barfiellen, bafc 
bie 3upiterd-$rabantcn, beren ©ahnebene fafl mit ber ©cjtchtdlinie gufammen* 
fallt, in geraber ginie tun unb her gu gehen fd^etnen, einmal »or, einmal hinter 
bem Jupiter — bied Sllled begreift 3eber leidet, dagegen ^aben wir einen 
anbern Umfranb bei ben fcheinbaren Bewegungen ber ©efttrne gu erwähnen, 
welcher unter allen »erfommenben ©erhältniffen am meifren bagu beitragt, bie 
Slfrronomie für ben eigentlichen ^Beobachter, wie für ben blofcen 23ef4)auer bed 
Rimmels »erwtcfelt \n machen, ich meine bie ©cw cgungber (Srbe unb bie 
Uebertragung biefer ©ewegung auf bie ©efiirne. 2Bir finb oon üftatur aud 
gewohnt, und flctö unfern eigenen Stanbpunft ald fejijiebenb unb unbeweglich 
gu beuten, unb alle Drtdoeränberung ben ©egenjianben a u § c r und gugufchreiben. 
So fd;eint ed bemjenigeu, ber auf einem Schiffe fortgetragen wirb, ba§ bie 
Ufer oorübergiehen, bad Schiff bagegen fülle flehe; ebenfo bat ed für und ben 
Stnfdjein, ald wenn ber gejtirntc Gimmel »on Dften nach SBefien ftch bewege, 
währenb in ber 2Birf(id)fcit unfer Stanbpunft burch bie Umbretjung ber (Srbe 
in entgegengefcjjtcr [Richtung oorübergefübrt wirb. 3" gleicher QBcife tragen 
wir bie jährliche ©emegung ber (Srbe in ihrer ©ahn auf bie Sonne unb bie 
Planeten über, (äffen bie Sonne , bie in ber ÜBirflichfcit unbeweglich fleht, unter 
ben Sternen »on 3Befr nach Oft fortrüefen , unb bie Planeten in fchlangenför* 
migen ßinieu ficb bewegen, wä^eub ihre wahre ©ahn eine anbere unb »iel ein* 
fächere gorm hat. So wenig man fageu fann , ba§ ein ©erhältnifc , welche« 
wir oou 3 lu 3 CIl b au f bei irbifchen fingen gewohnt unb, an unb für (ich fchwer 
begreiflich wäre, fo unläugbar ifi cd auf ber anbern Seite, ba§ Dtfemanb im 
Staube fein wirb, bie (Srfchciuungeu bed Gimmel« eingufehen, ohne ftcb mit 
biefem ©erhältniffe unb ben baraud eutfiebenben golgeruiigcn burch ernjrcd Dtach* 
benfen »ertraut gemacht gu haben. 

24. SÄobification ber einfache n ßi chtgcfefce. £te gidtfgefejje, 
bie wir im ©orhergehenben angebeutet haben , erletbcn unter befonberu llmftan* 
ben mancherlei SKobiftcationen ; für unfern 3wecf wirb ed aber ausreichen, ein 
paar ©efrimmungen hier anguführeu, auf welche wir und fpäter gu begehen 
©cranlaffuug ftnben werben. 5Me Strahlen, bie »on einer begrängten ßichtflache 
ausgehen, bringen auf ber 9te£baut bed $luged ein ©ilb her&or, beffen ©röjje, 
(wenn bie nötigen £ata gegeben finb) fich berechnen lagt. SDrc Erfahrung aber 
geigt, bafj bad 53ilb immer größer ifi, ald bie [Rechnung ed gibt. 2) er ©runb 
biefer (Srfcheinung liegt gum Xtytii in ber ßonfrrnction bed 5luged, welched bic 
Strahlen nicht t-oÜflanbig \ammcit , gum tycilt aber auch barin, bafe, wenn eine 
Stelle ber 9Jefchaut angeregt wirb, biefe Anregung ben jundchfl liegenben Stellen 
ftch nüttheilt, 3e tyütx bic ßichtfldche unb je empfinblicher bie 9ie^haut ifi, 
befro weiter gebt ber ßtchtciubrucf über bie eigentlichen ©rangen bed 33ilbed 
hinaud. S^en fyitx begeichneten Erfolg nennt man 3 trab ta Hon; in ber wem* 
ger wiffenfehaftlichen Sprache wirb er fo audgebrücf t , ba§ man fagt, bie Silber 
feien mit falfchem fiid;tc umgeben, ©ute gernrohre oerminbern gewifferma§en 
biefen gehler, inbem bad ©Üb oergrö^ern, aber nicht bad falfche ßicht. 2lud 
bem 93orhergehenbeu folgt, bag ein gemrohr bei frarfer öcrgröfeemng eine fytüt 
ßichtfldct)e unter fleinerem SBinfel geigt, ald wenn eine Heinere ©ergröfjerung 
angewenbet wirb, »oraudgefe^t, bag bad gemrohr felbft bie Strahlen gehörig 
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fammeft. 9ler)mcn wir betfpielSwcife an, baß bie 3>rrabiation beS ©onnen* 
bilbeS ohne gernrofjr auf ber 9U$aut Vio beS DurchmefferS betrage, fo würbe- 
aus bem eben ©efagten folgen, baß burch ein gernrohr mit iOmatigcr Vergröße» 
rnng baS ©onnenbilb nur um Vioo fl™ß gefehlt wirb: bei lOOmafiger 
Vergrößerung müßte bic ^rrabiation nur Viooo DurchmefferS betragen. 

' «gnemit fiimmt benn auch bie aus t>iclfacr)cr Veobadjtung ermittelte ZfyaU 
fache überetn, baß Heine gernrö(>rc (bei benen natürlid; auch bie Vergrößerung 
fleiner ifr) ben Durchmeffer ber <5ounc unb beS 9KonbeS imSßinfcfaiaß großer 
geben, als gernröhrc mit größeren Dimenftonen. 

Eine zweite 2Robtrtcation ber Sichtgefejje, bie für ben 2ljrronomcn »on 3n- 
tereffe ifr, befielt barin, baß, wenn ein 8t$tftr<$( an einer tfante oorbeigeht, 
eine 9lblenfung ton ber geraben ßinie einwärts unb auswärts, unb baburet) eine 
Trennung ber färben erfolgt. Der galt fommt bei ©onnenftnirernilfen unb 
©ternbebeef ungen bor ; unterbeffen (äffen ftcb nicht alle t)tct)cr bezüglichen $&ä- 
nomene, welche oon ben 5tfronomcn beobachtet worben jinb, burch bic oon ben 
ipfjpftfern aufgeteilten ©efejje befriebigenb erftären. 

25, gernröhrc. ES ift aus ber Optif befannt, unb lieber fann leicht 
fclbft burch ben Vetfucb ft<J> baoon überzeugen, baß eine ©laSItnfe A B (gig21) 
in einer gewijfen Entfernung auf einem Vogen Rapier CD ein Heines, fcharf 
begrenztes, aber oerfebrteS Vilb ber baoor beftnblichen ©egenftänbe barfleüt. 
Die Entfernung, in mc(cf)er baSVilb entfebt, nennt man bic gocalbijranj, ober 
Vrennweite ber ßinfe. ßäßt man baS Vilb in ber fiuft entftehen, unb fiefot es 
mit berfleinen ßinfe (ßoupe) ab an, fo wirb es oergrößert. Damit finb bicVebüu 
gungen eines aflronomifcbcu gernrobreS auSgcbrücft, unb fo waren auety bie 
gernröbre »on ©a lilci, E affini unb anberu Stfronomcn beS 17. %at)x* 
Rimberts confiruirt. Die ßinfe A B nennt man baS Objectio , unb a b baS 
Ocular. Die SBirfung beS ObjectioS hängt oon jwei Vebtngungen ab, — »on 
ber Ocffnung (bem Durchmeffer A B ber ßinfe), unb »on ber Vrennweite. 3 e 
größer bie Ocffnung, U\to me&r Siebt gebt hinein, befto geller wirb baS Vilb; 
je länger bic Vrennweite beS ObjectioS, bcfio größer wirb baS Vilb. Die 
Vergrößerung ber Objeftc buref) baS gernrotjr hängt aber nicht »om Objecti» 
atletit , fonbern »om Verf;ältntffe beS ObjectioS unb OfularS ab. Vei Mnwen- 
bung beffelben ObjeftioS werben bic ©egenftänbc um fo größer erfAeinen, je 
mel;r baS Ofular au unb für ftch vergrößert. 

Die Vergrößerung burrf) baS Ofular ift nur eine Ausbreitung beS VilbeS 
auf eine größere g(äd;e. Dabei wirb begreiflicher SBeife baS Vilb weniger r)eflj 
benn wenn man b i c f c l h e ßidjtmenge auf eine größere gläd;e auSbehnt, fo 
erhält jeber *J3unft um fo weniger ßiebt. ÜRan fann an einem gernröhrc mehr 
ober weniger »ergrößernbc Ofulare anbringen, jeboct) nur bis in einer befiimm* 
ten ©renje; über biefe ©rcnje^inauS trifft man auf iweicrtei |>inbernijfe ; für'S 
6rf!c wirb baS Vilb ju bunfef, für'S 3»«tc werben bte UuooÜfommenheiten beS 
VilbeS oergrößert in bemfclben 2Naße, wie baS Vilb fetbft unb bringen jule^t 
eine gänglid;e Entfettung gu <5ta\\\>?. 2)ieß wirb begreiflich, wenn man bebenft, 
baß feine Objcftt»*ßinfe htnreichenb genau gefchfiffen tf, um ein oollfornmene« 
Vilb gu geben : bie oorfommenben fleincn Abweichungen werben aber erfi wahr- 
genommen, wenn ftc in j)u fehr oergrößertem SKaßftabe fich bar|rellen. 

9coch ein brittcr llmftanb fommt bei ber Vergrößerung in Vctrad;t, uämlic^ 
bie AuSbehnung beS ©eftdjtSfefbeS. ^e jiärfere Vergrößerungen angebracht 
werben, befio weniger jie^t man auf einmal. 5tud) bieS ijt als ein febr ungün- 
friger llmftanb gn betrachten. 

26. Achromattfcbe gern röhre. Vei ber bisher befdmebeuen Ein* 
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richtung Der gernröhre tritt ber befonbere Uebelflanb ein, bafj ba« Sicht beim 
Durchgänge burcr) bie Dbjefttv--ßinfe in garten ^erlegt rvirb, wie eö bei jeber 
fiidbtbrednmg ber gaU ift. 60 entfielen, ebenfo viele 23ilber, atö eö garten gibt 
(nach ftetvton'e Sinnahme 7), bie im goeufl nicht vollfommen jitfammen« 
fallen, roeil fte von merflieb »ergebener ©röBe flnb; nnb jroar ift baä rotfje 
SBilb ba$ grt§te, ba8 violette ba$ fleinfte. #ievon. fann man ftcb burd) meieriet 
(Srfcbeinungen leidet überzeugen ; fo wirb man 23. an einem 3Mlbe ber (Sonne, 
jvel<he$ im 33rcnnpunfte einer einfachen fiinfe entfrebt, bemerfen, ba§ iveihrenb fief) 
in ber ÜRittc aüe garten ju 2Bei§ verfcbmeljen , am Staube ba$ rot^e Std>t 
nferflieb heraustritt. 2)ief*S 23erhaltni& ijt ungemein fiörenb, roe&balb ©elebrte 
unb Äünftler ftcb fe^r frül^gettict bamit beföäfrigt haben, 9lb^nlfe bafnr &u [neben; 
ihren ÜBefirebungen lag burrägängig bie 3bee ju ©runbc, beut Objcftiv eine 
groeite ßinfe, auä einer verfebieben roirfenben ©laöart beizugeben, tvelcbc bie 
garten roieber vereinigen foüte. Die flffealiftrung tiefer 3bee gelang juerft bem 
englifeben ßünftler 3)ollonb; er roenbete ba&u inbeffen brei Sinfen an, roovon 
bie mittlere an# glintglaä, bie $roei anbern auö Ärongla* roaren. $n neuerer 
3eit, inäbefonbere feit graunbofer, werben nur ^vrei ßinfen gebrannt, bie 
bietet an einanber anliegen: bie vorbere (äu&ere) Sinfe ift von ßronglaS, bie 
zweite von gltntglaS. (Sine folebe öerbinbnng von ßtnfen Ijeiftt eine adjro* 
matifebe (farbl'ofe). SBie beim Dbjeftiv, fo !ci§t ftcb aud) bei bem Dcu!ar ba$ 
(Jntfieben von garben verhinbern, eä ift bieg jeboeb meineö 2Biffen« bi^f?er nur 
von Slmici verfudJt roorben. ©ewitynlkfy fefct man ba$ Dcular ans jrcei Öinfen 
oon bemfelben ©lafe jufammen unb la&t ba$ 33ilb gtvifeben beu jroei fiinfen 
entfteben: (urtei treten bie garten faum in wahrnehmbarem 2)iaf}e perwr. 

27. Seit rtb eilung ber©üte eines gernrobreö 2Bcr fo reeit 
mit aftronomifdjen Arbeiten ftcb gu befebäftigen gebenft, ba§ er gernröhrc in 
2lnroenbung bringt, muß auch über bie ©üte ber geruröbre ein llrtbeil §u fallen 
im etanbc fein: be&bafb halte ich für $ivetfma§ig, hier bie <ßrüfung3meibobc 
in tfüqc anzugeben. 

$)ic fehlerhafte 33efrbaffenbeit ber gernrobre äußert ftd) vcmebmlicb bitrc^ 
ba« ©ergieben ber Silber, bann bureb unnollftanbig e Bereinigung 
ber ©trablen überhaupt, unb ber »erfduebenfarbigeu Straelen iiu^befonbere. Ilm 
bierüber nrt^etkn ^u fönnen, ftelle man in fiuer (Sntfemung »cn 80 — 100 
Sdjritten, eine n?ei§e Jafel mit fdnrarjeii ruhten nnb eefigen gignren etu>a nacb 
ber gorm (gig. 22) auf*). Serjie^t ba^ gernrehr, fo erfd^einen bie gignren 
nacb ber einen ober anbern {Richtung verlängert: vereinigt e$ bie ©trafen nid)t 
gehörig, fo fte^t man bic ©rangen (9?anbcr) ber fchroar$en giguren md)t }o 
febroarj, wie bic gigur felbfi, fonbern grau, eö formt ndmlid) von bem um* 
gebenben roeiBen Siebte einiget hinein : (jrtt baö gemro^r bie garten nicht auf, 



*) £ic ftifliir ift eine IDarftcdung (in Vto ber »irflicfcen ©rcjie) einer von gra unserer 
angefertigten unV je^t ned) an lex tieftgen ©ternroarte aufbewahrten Xafel, an »eldjer er 
gernrobre ju prüfen pflegte. 3« Gnala»^ unb, tr-crin id} nid)t irre, auch, in ftraufreicr; wirb 
bie Anficht aflgemcin feftgehaiten, bafi man, um über bie (Mte eiuef aftronomifchen gernrobre* 
ju urtheilen , bie Gefeint« bamit betrauten muffe ; tvenn ein gernrebt bie SNIaneteufcbciben ohne 
garbenfäume unb genau begräujt, wenn e* bic ©tcrue wie gfaiueube fünfte jeigt, unb nahe iT^op-- 
pelfterne fdjarf trennt, fo wirb e* für gut erflärt. ftraitnpcf e r, bem man baß competentfte 
Urtheit in biefer ^»infld)t nicht abfpredjen fanu, 50g bie oben angegebene $Urüfung$--2Retbobe 
cor, hauptfäcplich au« bem ®mnbe, weil bie Cuft äu^erft feiten hiureichenb rein ift, aud? «idjt 
fo genau entfd)icbcn werben fann, wenn ba« 58ilb eine* Sterne* nicht rein erfdjeint , in wie 
ferne bie* bem gernrobre unb in wie ferne bcr ungünftigen Üuft jnjufchreiben ift. 3" SDewtfcl)* 
lanb wirb bie gr aunhofer'fdje SWe^obe allgemein nl* bie swecfmäftigiTC betrachtet. 
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fo bemerft man an ben ©rängen einen farbigen Saum unb gwar nad? Umfiän* 
ben rotf), grün, blau, oiolett. eine unoollfiänbige Bereinigung ber ©trafen 
im gocu$ bemerft mau audj bur# Verteilen beö Dcularö : ifi baä Dbjcftio gut, 
fo gibt eö nur eine Stellung beä DcularS, wo ba$ 23ilb oollfommen beutlidj 
erfdjetnt; bei einem minber guten Dbjefti» fann man baä Dcular merfltd) oer* 
Rieben, ofme fagen $u fönnen, ba§ ba$ 23ilb an Deutlichkeit unb (Schärfe ge* 
toinne ober »erliere. 

Das 53ilb eine« ©egenjianbeä in einem ootlfommenen gernrofjre foflte 
ftd) gletcb bleiben, gleite Sdjarfe ber ©rangltnien unb £clligfcit erhalten, man 
mag e$ in ber üÄtttc beö gelbed ober am föanbe betrauten. Daffelbe foflfe 
auä) Innftcbtlid) ber garblofigfeit ber galt fein. mu§ inbeffen bemerfen, bajj 
eö unmöglich ifi, alle garben gu l?eben; unb felbfi bei ben beften graun^o- 
fer'fdjcn gernro^reu bleibt noefy etwas 3^bigo unb Violett übrig, garben, bie 
grauntyofer als bie unwirffamfien abftd>tli# ocmad?lafftgt bat, um bie übri* 
gen befio genauer »ereinigeu ju föunen. Stenn aber ein gernro&r an ben 
©ränglimen gwifdjen weiß unb fd)warg eine rotbe, gelbe, grüne garbung geigt, 
fo ifi eä entfdjieben ni^t 'in ben beffern |it rennen. 

Die Uuoollfommenfjeiren eine« DbjeftioS treten um fo fiarfer b^roor, je 
mcfjr man baö Vilb oergiö&ert; e$ ift be&balb gwetfmäfcig, bei ber Prüfung mit 
bem fcbwäcfyjien Dculare anzufangen, unb jiufenweife gu ben fiärfern überzugeben. 

Ueberfjauot barf man beiißrüfung eines gernrofyreS nidt?t oergeffen, ba§ 
nirgenbö VoQfommenfjeit anzutreffen ifi: oon ben oieleu gang »er [Rieben* 
artigen Unooüfommen^eiten, bie oorfommen fönnen, tyat jebeS Dbjeftio bie 
eine ober anbere in nia)t unbeträcfytlicbem ©rabe. ÜJfan wirb hiernach bie Un* 
fttöerbe't begreifen , bie fta) bei Vcurtfjeilung oon gcrnröfjren gewöhnlich jeigt. 

28, Spieget--Xele fcope. (Ss \\t fe&r febwer, ein Dbjeftio gehörig 
gu bearbeiten, nodj febwerer bie bagu crforberlicfyen ©laofiüefe (befonberS wenn 
e$ um gröfjere Dimcnjtoncn fid) fjanbclt) tyergufteHen. Defcfcalb bat man in 
früberer $eit fyauftg unb aud? bie unb ba in ber neueren 3*ü S u ÜNetaüfptegcln 
feine 3 u fl u $t genommen. (Sin metallener $>of;lfpregel bringt im gocuS ebenfo 
gut, »ic ein Dbjeftio ein 23ilb tyeroor, welche« mit einer Coupe angefebaut unb 
»ergröfjert werben fann : ba§ ba« Vilb oor bem (Spiegel entfielt, unb bur$ ein 
^riSma ober einen gweiten Spiegel feitwart« ober rüefwartö reflectirt werben 
mu§, ifi gerabe fein wcfentlta)c$ £tnbernifj; ein gro&er Uebelfianb ifi e$ aber, 
ba§ bie (Spiegel nad) unb nad> ibre föeinbeit unb Spolitnr ocrliercn, unb^ alle 
gwei bi$ brei 3a^rc einer mebr ober weniger bebeutenben Umarbeitung bebürfen. 
3lügemein werben fic au£ biefem ©runbe niemals werben, bagegen fönnen fle 
in ben Rauben einzelner ©elc^rteu, bie gugleid) tccbni|*d;e ©efcbicflia)feit befi^en, 
unb fclbfi mit ber Verfertigung unb Söieberberfieüung ber Spiegel ftcb befaffen, 
5lu§erorbcntlid)eö leifien , weil man il;uen jebe beliebige ©röjje gu geben im 
Staube ifi. Sern großen (40fü&igen) Jelefcop ^> er fd; cTö ifi an SBirfung noeb 
fein aebromatifebeö gernrobr gleicb gefommen , obwohl eö an »ielfadjen 23cmü-- 
^ungen, aa)romatifebe gemrö^rc oon mäcbtiger 2Birfung ^ergufteüen, in bem 
»crfloffenen falben 3af)rbunbcrt nid)t feblte. 2)a§ aud) oon .g)erfebel bei 
weitem ba« £öd}fie nod> niebt erreidjt worben ifi, beweifen bte neuem Unter- 
nehmungen oon 8orb Koffe, ber ^erfcbeTä fieifiungen in ^infi^t auf 
©rö&c ber Spiegel nod) um baö Doppelte übertroffen bat. 

29. gflaumburdjbringenbe Äraft ber gernrobre. (Sä ift eine 
febr aügemein »erbreitetc, aber irrige 9lnftd>t r ba§ ber 3wecf ber gcrurötjre barin 
befiebc, bie ©egenftvinbe gu ocrgrö§crn. Die Vermehrung ber £ ei- 
lig feit beamtet man gewöbnlid) nidjt, obwohl biefe eigenfehaft ber gernröhre 
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für ben ftfhonomen eigentlich bie wichtigere ijl. Söon bcm ßid>tc , welches ein 
entfernter $unft auSfenbet, gelangt (bei Beobachtung mit freiem 9(uge) auf bic 
9lt$aut fc »iel, als bie Deffnung ber <ßupiüe aufnimmt, nnb erregt bafclbft 
bie ßmpftnbung beS Sehens. Betrachte ich benfelben fßunft bureb ein gemrobr, 
fo gelangt baS ganje Sicht, welches auf baS Dbjeftio trifft, in'S 2lu*je , unb 
bie (Smpftnbung wirb im Söerbdltmffe ft ä r f e r fein ; foöte aber bie (Smpfiubuttg 
biefelbe bleiben , fo mü§te für baS gernrohr ber leucbtenbe $unft weiter ent* 
fernt »erben. (Sin gernrobr macht atfo ©egenftanbe fic^tbar, bie weit 
jenfeitS ber natürlichen Sehgren^e liegen, unb bringt (um ^erfebefs 9luS* 
bruef ju gebrauchen) weiter in ben £immelSraum hinaus, als bie 
natürliche ßraft beS 3lugeS. 

2öiÜ man bie „raumburebbringenbe Straft" ber gernröhre bureb 3af)len* 
iroitbc bejiimmen, fo muB man bernefftebtigen , bajj wegen ber unoollfommenen 
25urd?fid)tigfeit beS ©lafeS nur 8 /to & cr Dbjcftioöffnung in Rechnung $u bringen 
ifr, au&erbem ift ber <£>tmmelSraum feftß nicht ootlfommen burctyficijtig , unb 
mau fann nach Struoe annebmen, bafj N /ioo Dom Sichte ber Sterne für eine 
natürliche Sehweite verloren gebt. Dümmt man bann bie Deffnung ber Slugen-- 
pupiüe $u 2 ^artfer ßinien an, fo ergibt ficb folgenbe 3ufaminenftellung : 



£aS freie 9iuge__rcid)t auf 1 natürliche Sehweite 

(Sin Bernrobr oon 1 30II Derpiung „ 4V S „ „ 

» u ir 2 „ „ „ 77a „ „ 

3 ,# 1, „10 



tt 11 it n it ti xyj it ti 

it tt tf 4 „ „ „ 12 „ „ 
tt >/ tt 5 „ „ „ 14 „ „ 

tt tt it 6 it tr » W'Ä 11 tt 

tt tt tt 7 tt II " Qi " " 

h tt 11 8 11 ff v 18/4 w 7 

ff ff ff 9 ff v ff 20 „ „ 

w ff ff l^Vi tt tt if 22 „ „ 

tt 11 tt ^2 „ „ f , 23 „ „ 

»f ff it 14 rr ,/ 24 / 5 „ „ 

2)aS größte bisher oerfertigte aebromatifche gernrobr bringt ungefähr 
25 mal, baS SRiefeiuIcleScop oon ßorb Stoffe etwa 50 mal weiter in ben 
#immelSraum oor, als baS freie Singe, ds ocrfleht ftch Übrigend wohl oon 
felbjt, ba§ man biefe Rahlen nur als eine 9fäbcruug anheben tynbt. 

$)ie bier eingeführte BetrnchtuugSweife erhalt nur iufofem eine Bebeutuug, 
als baS ©eben jur Schwung ber Entfernung angewenbet wirb, ba wo 
und alle anbern <MnbrtltSpunfte fehlen. So JB. fann man (wenn bie einzelnen 
Sterne als eben fo oiele Sonnen oon gleicher ©röjje angenommen werben) 
fagen, bafc ber flcinfic Stern, ben man mit bem SDorpater ober Berliner 
JRefractor (9 3 p M Deffnung) noo*> wahrzunehmen im Staube ijt, 20 mal weiter 
oon unS entfernt fei, als bic Sterne 6ter ©rofee. 2>iefeS $riucip ift inSbe* 
fonbere oon 20. «ßcrfc^el angewenbet worben, um bie Hertbeilung ber Sterne 
im Kannte ju bcflimmcn. 
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II, Uebevfifyt b SBeltgebaube*. 

30, öcrtbcilung ber Sßeltförper im föaume. 9(uf ber Erb* 
obcrflficfye ftnben wir e$ feiueöwegö fc^wterig , eine richtige SBorfiellung oon ber 
ßage ber Dbjefte, bie uuö umgeben, gu erlangen; wir (eben ibre Sfidrtung, 
wir beurteilen mit bem 9luge vermöge einer oon 3 ll 8 CIl b auf gewonnenen 
Hebung ifjrc Entfernung, unb entwerfen un* biernad) ein 23ilb oon ibrer 93er^ 
Leitung im föaume. Sollen wir Erfenntni&mctfwbe auf bie ©cgen* 

fiänbe beS Rimmels anwenben, fo treffen n>ir fogleich auf ein mtüberfreiglicbeS 
#tnberni§: bie 33 e u r t f> ei hing ber Entfernung fällt weg. SBeldjer 
3wifd;enraum trennt nn$ oon Sonne unb 2ftonb? — £)iefe leuc^tenben fünfte, 
bie über un6 bei ber 9iacbt an einer «gwblfugel oertl>cilt erfdjeinen, ftnb ftc in 
ber 2Birflid)feit neben cinanber i>id}t jufammengebrängt, ober ftnb fte im Kaume 
gerjrreut, unb roelcbe gegenfeitige Sage haben fte? — 2)ie unmittelbare SBctbr- 
ne^mung gibt un$ barttber feine 9luöfnnft. 

So weit bie ©efcbid;te juruef reicht , berichtet fte untf oon Bemühungen ber 
2Rcnfd)en, bie Erfdjcinungcn bc$ #immelei ju cnträtbfeln; meiftenö ohne irgenb 
befriebigenben Erfolg. Dem phantaftereieben gricebifeben Sllterthume war bie 
Erbe eine Scbcibe, welcbe ringsum ber Dcean einfcblofj, über ber Erbe 
erhob ftcb ber Gimmel in ©ejralt eines ©cwölbeS, unb 9ltlaö trug bie Säulen, 
auf welchen baS ©ewölbc ruhte. Die Sonne trat Borgens bei ÄclcbiS aus bem 
Ocean fjeroor unb fanf binter bem 9Ula8 5lbenbö in ben Dcean wieber binab, 
um währenb ber Dtacbt norbwärts bis ^old)iß jurücfjufcbwimmen. 3 n flleidjcr 
SBeife erhoben ftcb bie Sterne im Dfien aus bem Ocean unb oerfebwanben in 
bemfclben wieber im SBcfien. Diefc 93orjMung , welche etwa ein 3a{)rtaufenb 
oor ber chriftlicben ßeitreebnung ftcb geltenb mad;te, würbe balb burd) anberc 
Sofremc oerbrängt, bie niebt au« blofcer 2lnfcbauung, fonberu theilweife ober 
ganj aus Spcculation hervorgegangen waren ; bie Annäherung an bie Söahrbeit 
war inbejfen in ben folgenben britthalbtaufenb fahren langfam; benn im 
©runbe genommen ftnb bie froffallencn $ugelfd;alcn, burch welche man noch 
im 15ten Saljr^unbert bie Planeten unb girjterne berumführen lieg , wenig 
befrer, als baS auf Säulen rutyenbe Himmelsgewölbe ber ältefren ©rieben. 

föid;tigc ^becn tiber bie 2luStbeüung ber Sterne im Scannte unb ben 
ßufammenljang beS SöeltgebäubcS ftnb eine grnd)t neuerer gorfdmng; unb 
jwar beftfcen wir gegenwärtig nur einige (Srunbbejrimmungcn , nur eine all- 
gemeine Sfi$$c, bie erfr burd) fünftige Beobachtungen im Einzelnen oeröoll* 
fiänbigt unb ausgearbeitet werben mu§. Dafr es fo oiele 27iiifjc gefofiet fyat, 
etwas Sicheres über baß Söeltgebaubc ju erforfeben, lag niebt etwa in einer 
befonbern Berwicfelung beS SpfkmS felbji; benn 9WcS, was bisher mit 
23eftimmtr>eit am Gimmel ermittelt werben fonnte, beutet barauf hin, ba& 
burebgängig bie möglicbfic Ein f adjbctt in allen ^erbältnifTen beftelje; bie 
Sc^wkrigfeit ber Erforfc^ung lag oielmeljr l;auptfäd;lid; barin, ba§ bie 9iatur 
bem ÜKenfci)eit einen Ijöc^ft ungünfiigen Stanbpunft gur Betrachtung beö SBelt* 
gebäubeö angewiefen r)at. Eö ift be§balb unbebingt not^wenbig, ba§ wir, um 
eine Ueberftcfit beö SBeltfofrcmä ju erhalten, einen geeigneten Stanbpunft aus* 
wärtö fud;en unb und in ©ebanfen bal)in oerfe^en. Stellen wir uns ju 
biefem 3wccfe einen gellen SBinterabenb oor, etwa im aWonat gebruar. SBenn 
bie Sonne fdwn einige 3eit im SBcficn oerfdjwunben ifl, fo treten na* unb 
nach bte gröfjern, fpäter bie fleinern Sterne Ijcroor, unb i|t eö oollfommen 
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bunfel geworben, fo bcmcrft man einen (jellen, ungleichförmigen Streifen, bie 
SKi(d>frra§e, welche oon Horben gegen* ©üben über bie ÜRttte beS Gimmel« 
hernmgefct. 23erlaffen nur mm bie (Srbe unb entfernen und in ©ebanfen gerabe 
gegen Dften in ben SBcltraum hinaus, fo oerfdjwinbet uns balb bie <£rbe, bie 
©onne wirb nach nnb nad) ben übrigen gir.fternen gleid), nnb ftnb n>ir weit 
jenfeitS ber gijfterne binauSgefinnmcn , fo erblicfen wir bie gange ©ternenmaffe 
als eine flache ©djeibe, gig. 23. 3 n ^ e f cr <5d;eibe, unb gwar, tpic bie 
genauere Unterfucfcnng anbeutet, etwas unterhalb ber 2ttitte unb ber 9torbfeite 
naher in a t beftnbet ftch unfere ©onne. £iefelbe girfrernmaffe oon einem weit 
entlegenen ©tanbpunftc im Horben betrautet, fteüt jidj in linfenförmiger 
©efialt (gig. 24) bar. 33on biefer ©eite her fteht man unfere ©onne ungefähr 
in a etwas abwärt« unb wefilicb oon ber SKitte ber gigur. 25er Dflaum, ben 
bie ©efammthett ber girjlernc einnimmt , ifi begreiflicher SBeife fehr auSgcbefmt r 
um ungefähr eine 23orftetlung baoon gu geben, will ich nur bemerfen, ba§ 
nad) $crf$el'6 Angabe oon d bis e 155 ©terne in eine ßhtie gefleHt 
»erben Junten, fo ba§ bie 3N>if#enräume fo gro§ wären, wie bie (Entfernung 
unferer ©onne oou bem näcbfren gijfierne; oon f bis g Ratten 850 ©terne 
mit gleiten 3wifd)cnräumen Pa&. 2)ic gange Singahl ber ©terne, bie in 
biefer ©djeibe entsaften ftnb, wirb oon ©truoc auf etwas mehr als 20 
SWiüionen angegeben. 

Der 9lnblicf, ben uns ber gejrirnte Gimmel barbietet, erflärt ftch au« ber 
obigen 93orfieüung fepr genügenb. Ülafy welcher Dichtung wir immer in ben 
SBeltraum hinauSfehen , fo begegnet unfer 231icf einer Spenge oon ©temen 
theilS näheren, welche größer ober geller, *theils entfernteren, welche deiner 
erfdjeinenj aber nach ben oerfebiebeneu föicbtungen bin wirb bie Singahl ber 
©terne fehr ungleich fein, ©erabe gegen SBefren — unter 2?orauSfefcung ber 
oben angenommenen ©teüung beS .jptmmelSgewölbeS — muffen wir am wenigften 
finben, öftlid) bietet ftd) eine etwa« biefere ©cbidjte bar; nad; ber töidjtungber 
9Kild)frra§e bagegen wirb eine ungleid) größere 2Jcenge ftd) geigen. Dabei mu§ 
nod) ber bemerfcnSwerthc Umjlaub (jeroorgebobeu werben, bafj gro§cre ©terne 
nad) allen JHid)tungcn ungefähr in gleicher ÜKenge erfebeinen werben, unb nur 
bei ben Heineren unb entfernteren ber Untcrfcbteb ber 2>id;tigfeit auffaüenb fein 
wirb. 2lHcS biefes frimint feljr wohl mit bem Slnblicfe beS Rimmels übereiu. 

31, 3nfammeubang gwifdjen ben oerfchiebenen SBeltföroern. 
gragt eS fich um bie ©erhältniffe ber einzelnen gijficrne, fo würbe man 
oietleid;t oon Anfang eS für baS einfaebfte unb wal;rfd)einlicbfic halten, ba§ 
jebem girfferne urfpriutglid) eine beftimmte ©teile im SBeltraumc angewiefen 
werben wäre, in ber er unbeweglich ocrbletocn foüte; bei näherer 33e* 
traebtung erweist jicb inbeffen biefe «£>hpothefe als ungutäfiig; benn ba, wie in 
ber golge fic^ geigen wirb, aüc £>ünme(Sförper ftcb gegenfeitig angieben, fo 
fann nirgenbs 9l\i\)t befreien. Tk bisherigen 23eoba(^tungen betätigen bie§ 
in oteffadjer SBcifc unb geigen mit ©efrimint^eit , ba§ unfere ©onne fowol;! 
als bie übrigen girfierne oon %afyx gu 3abr in fretiger Bewegung langfam 
oorwärtS geben. läßt ficf? gwar je^t noch M ber JBcobacbtung ntd^t nad)* 
weifen, wie bie Bewegung befc^affen ifr; wir bürfen inbeffen o^ne JBebenfen 
annebmen, ba§, fo wie bie planeren um bie ©onne benimgcfjen, aueb bie 
girfierne unter analogen öebingungen um einen in ber SKitte befinblicben 
Sentralförper — um bie (Jentralfonne — fieb bewegen werben. 3Die 
ßentralfonue mü§te nad) gig. 23 unb 24 in c ftcb befinben; aus gig. 24 ifr 
gugleid; gu eutuebmen , bafi oon uns aus gefeben bie Sentralfonuc nid;t in ber 
2Ri(d;frrafjc, fonbem etwas ofllic^ baoon, unb gwar nad> ber oben angenom* 
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menen Stellung ber ÜHildjjhafje fübofHi# treffen wirb. 911$ dentralfonne nimmt 
2Rdblcr ben #auptjtern bei ^lejabengruppe Stlcpone an, waö mit bem 93or* 
tyergebcnben ooüfommen übereinjiimmt ; benn im gebruar , wenn bie üHilcbitrafce 
9lbenb$ in bie ÜRirragölinie fommt, fie^t man bie $lejaben füböftlicb ©om fruit. 

Oben ifi bemerft worben, ba§ unfer Stcrnfpftem eine 9In$a(>l ©on mcr)r 
als 20 Millionen Sternen umfafct. darunter werben nun or)ne S^ifa einige 
etwaö größer, einige etwas fleiner fein, aucb in ber ©rö&e ber 3 w if$*nräume 
»erben mebr ober minber beträchtliche Untertriebe ©orfommen. Ob bie %\txo* 
nomie in Sufmift babin gelangen wirb, bie fpect eilen &ert)ältniffe ber 
einzelnen ßorpcr biefer ungeheuren SWajfe ju beßimmcn, wollen mir ^ier nicht 
weiter ju entfcbciben fucben; jebenfaüS fann jefct nicht baoon bie föebe fein. 
9(flc3, waö wir über 93crtbeilung ber Sterne unb über bie ©röjje ber bapon 
erfüllten töäume gegenwärtig fagen tonnen, befdjränft ftd) auf gewiffe Ueber- 
fchlagö$at)len, wobei wir ungefähr fo ju SBcrfe geben, als wenn wir einen 
grofjen Sanbbaufen oor und Innren. 

2Benn man überfcblagöweife ermitteln will, wie mele Börner in einem 
Sanbbaufen enthalten ftnb, fo hebt man ein bcfiimmteä ÜÄafj, 5. 23. einen 
tfubifyoü berau«, unb jä^lt bie Äörner. 3Bei§ man bann auch, wie Piele 
ÄlubifjoU ber Sanbr)aufen £at, fo lä§t fleh bie ganje ßornerjabl barauS 
beregnen. 3n gleicber SBeife fann man bei einjelncn Zeilen beä Sanbhaufen* 
»erfahren. (£3 ifi übrigen« gleichgültig, ob man bie Äörnerjabl, welche ein 
ÄubifjoII enthält, bei ber Rechnung $u ©runbe legt, ober ob man au$ bem 
ÄubifjoU beftimmt, wie gro§ ba$ SKa§ eine« SanbfornS ifi, unb wie weit bie 
SWittelpunftc ©on je jwei Sanbförncrn oon einanber abfielen; in biefem galle 
betrachtet man bie fämmtlicben Konter al$ gleich gro§ unb mit gleiten 
^nteroaücu an einanber gereibt. 2>ie ledere 93etracbtung$meife wirb bei ben 
©lernen in 5Jnwenbung gebracht, bie wir alle uuferer Sonne gleicb unb in 
gleiten ^n^roallen ©ertbeüt uns ©orfteilen. $)a$ 3 n ^ r »att jwifdjen je pet 
Sternen nennen wir eine (Stern weite. 2Me weitere (Entwiciflung biefer 
3bee muffen wir einem fpätern Slbfcbnitte, wo fpeciett oon ben gijfternen 
gefcanbelt werben fott, ©orbcbalten. 



III. 2)a$ SonnenfüfUm überhaupt 

t. Die Planeten. 

32. 3abl ber Planeten unb ibte Slustbeilung im Dtaume. 
Unfer Sonncnfpfiem , weld)eö bem ©origeu Slbfdmitte jufolgc einen fo (leinen 
JRaunt im SBeltgcbäube einnimmt, ba§ eä faum in gig. 23 unb 24 angebeutet 
werben tonnte, erfebeint tn gig. 26 in größerem &a9ftabc gejeiebnet; bcr 
2)eutlid?fcit wegen r)abe id> noch in gig. 25 ben innern Xbcil be3 SpfiemS 
fpccicll bargefieät. 

3m (Jansen umfa§t bad Spftem folgenbc %\)tik : bie S 0 n n e al« ßentraU 
förper in ber 2Ritte; innere ©ruppe Pier Planeten: ÜÄcrcur, &enu$, @rbe, 
2Karö; äu§ere ©ruppe wieber Pier planeren : Jupiter, Saturn, ilranu«, 
Neptun, unb ba^wifeben bie fogenannten ?lfteroiben ober fleinen flaueren, 
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bte in bcrfclbcn gone herumgeben unb wooon wir jefct brei^elm fcnncn : g I o r a, 
Victoria, 3riS, öefta, 2RctiS, £ebe, qSartbcnopc, Slfträa, (Sge-- 
ria, 3uno, GereS, ^aüaS, #ogtea. 

Sffienn wir oom ^lanetcnfpftemc rebcn, fo wirb bem SBortc Softem nicht 
etwa ber (brenne Sinn unterlegt, als ftünbeu alle 23erhdltniffe fo genau mit 
einanber im 3«fanimen6angc , bafj man feinen $heil äubcrtt tonnte, ohne ben 
3»ecf beS ©anjen }U jcrflören. Uns ift fein anberet 3t»ccf befannt, als ba§ 
eine regelmäßige Untfreifung frattfinben foli, unb faffen wir bloS biefc ©e* 
■fiimmuug in'S Sluge, fo laffen fid> in faft alten 93crbältmffen fcl?r bebeutenbe 
2tenbcrungen oornebmett , ohne baS Seftehen beS SpftemS baburd) ju gefährbeu. 
SBdre Saturn beträchtlich ber (Sonne netter, ober weiter baoou entfernt, fo 
würbe er — natürlich mit anbercr ©efehwinbigfeit — feinen £auf eben fo gut 
als jefct ohne £inberni§ ooUcnben. 3n QteidKr SBeife tonnte man ben SJiarS 
unb UranuS um baS 3 e & n fa# c ä,rö§er machen , als ftc jefct ftnb , ohne befchatö 
eine wefentlteb oerdnberte ©eftaltung beS qBlanetcnfpftcmS herbeizuführen. 2lchn* 
liehe« gilt oon ber 3a(?l ber Planeten, bie widfürlich vermehrt werben fönnte. 
SlUerbingS gibt es gewifie ©ran je n, bie nicht überfcb ritten werben bürfen, 
weil fonft ber Setrag ber Störungen $u weit beranwaebfen unb ber Stabi* 
litdt beS SpftemS gefährlich werben fönnte; innerhalb biefer ©rengett ftnb 
übrigens uncnblid) »tele 9(ettberuttgen in ber ©rö§c, StuStbeilung ber 

Planeten möglid), unb es fann hierin , fo weit wir baS Softem fennen, oon 
©efefcen gar nicht bie Diebe fein. Db übrigens wir einen richtigen ©egriff 
oon bem 3weefe beS $lanetenfpftemS haben, ift eine ganj anberc grage. 
Sticht nur auS allgemeinen ©rünben babeu wir biefc gragc oerneineub ju 
beantworten, fonbern wir beftjjen fogar 2ltibeutungen oon iUetbältniffcn , betten 
ein gefejjmäfHgeS Sßirfctt J« ©runbc liegt. Sofeheuwir, ba§ bie fdmmt* 
lieben platteten ungefähr in einer unb berfelben Ebene um bie Sonne herum^ 
geben, unb ba§ alle in bcmfelbcn Sinne ftd) bewegen oon 2Beften nad) Dfien. 
Eben fo ift in ber £id>tigfeit ber *p(anetcu nicht etwa bie ©erfdnebenheit oor^ 
baitben , bie bei einer wiürurlicbcn ober gufätligcn 3»f^ntmenfe^ung ju erwarten 
wäre , fonbern wir finben aüe platteten ber innern ©ruppe nahe gleich compact, 
unb eben fo treffen wir bei ber dn§ern ©ruppe eine $war weit geringere, aber 
auch wieber allen ^nbioibuett ber ©ruppe (wcnigftenS fo weit wir oermuthen 
fönnett) gemeinfd>aftlicbe £i#tigfeit an. 9tod> merfwürbiger erfdmnt bie 5(uS* 
tbeilung ber Planeten im JHauntc, welche fo befd?affen ift, ba§ jeber planet 
oon bem nächftfolgenbeu (ätt&frn) fehr nahe boppelt fo weit entfernt ift, als 
oon ben näehft oorauSgehenben (innern). $n folgenber Tabelle finb bie nad> 
biefem ©efefce berechneten Entfernungen ber platteten oon ber Sonne unb bie 
Abweichung oon ben wirflicben Entfernungen jufammengeftellt : 

Oft er für, 511 gro§ um Vsj, 
ittenuö, ju Mein um V33» 
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4 4- 3. 2 4 




52 


4 + 3. 2 5 




100 


4 + 3. 2 6 




19G 


4 + 3. 2 7 
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Jupiter, gu flein um 7, 700 , 
Saturn, ju gro§ um V 20/ 
UranuS, ju gro^ um Vso» 
Oicptun, ju gro§ um % 

ES würbe unmöglich fein, eine fo genaue Uebereinftimmung bem 3 11 f alte 
jujufchreibcn. 
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5lu« ben obigen 5lnbeutungen, jufammen genommen, Dürfen mir mit töecht 
(fließen, baß bei ber 3ufanwtenfejjung be« pianetenfpfiem« gefefcmäßige $er- 
hältniffe oorbanben waren nnb 23ebingungen haben erfüllt »erben follen, welche 
aller ajrronomifc^en gorfchung bt«l;er entgangen jtnb. 

(£« ijt im« aber nicht nur bie ©runblage be« Spflem«, fonbern auch 
beffen 9lu«behnung unbefannt; wenigen« {jaben wir feinen ©runb gu glauben, 
baß bereit alle Planeten entbeeft feien. So gut als 13 Slfreroiben greiften 
ÜRar« unb 3"pit cr m nahe gleicher Difianj fich bewegen, fönnte eine weit 
größere Anzahl oorljanben fein; e« iji fogar notpwenbig, eine fehr beträchtliche 
Ängahl biefer fleinen Äörper anzunehmen, wenn ftc (toie c« bie Dlber«'fche 
#ppothefe forbert) gufammengenommen einem großen Planeten an ÜJJaffe gleich 
fonunen foüen ; unb baß jenfeit« be« Neptun noch anbere Planeten ftch beftnben, 
ift nicht blo« utöglicb, fonbern in b<>h era ©t<ft>e ou« mehrfachen Slnbeutungen 
roaprfcheinlich. 3e fleißiger bi«f>er ber Gimmel beobachtet worben ift, befio 
mehr hat fuh 3abl ber Planeten oermebrt unb e« barf guoerläfftg oon 
weiterer gorfchung ein ähnliche« (Ergebnis erwartet werben. Um übrigeu« in 
bie ^Regionen jenfeitö be« Neptun »einbringen, bebarf e« mächtigerer Seh* 
»erzeuge, al« bie meiften Sternwarten jefct noch beftfcen. 

33. Allgemeine« © r a ü i t a t i o n « g e f e , Bewegung ber 
p l a n e t e n. ©ehen wir oon ben für un« noch bunfeln unb geheimnißootlen 
©runbbebingungeu be« pianetenfofrem« auf bie Bewegung ber einzelnen Körper 
über, fo fyfot aüe Ungewißheit auf. 3m SBeltgcbäube überhaupt herrfcht, 
infofem c« fid> um Bewegung pöbelt, ein allgemeine« ©efefc/ ba« ©raoi« 
tationSgefefc, bejjen Öebeutung wir bereit« (§. 6.) entwitfelt haben. 3ebcr 
Äörper $ief)t ben anberu an im Üöerhältniffe feiner 2Raffe; bie ©röße ber 
Ansehung nimmt ab, wie bie Du abrate ber Entfernung gunehmen. Da« 
©raoitatiou«gcfe|} regiert bloß bie pianetcnbewegung, ober leitet |1e in ihrer 
gortbauer, bringt ftc aber nicht h*roor. 9luep bem Aftronemeu tji e« 
33ebürfniß, jur (irflärung be« ^ejkhenbeu einen "Jlft, ber ben Äörpern 33e* 
wegung ertheilte — eine äBeltfchöpfung — anzunehmen; ba e« aber blo« um 
eine siorftellung ju tbuu ift, fo tonnen wir bie gönn moglichft einfach wählen. 
28ir wollen beihalb annehmen , bajj ieber planet urfprünglid; in eine befitmmte 
dutfernung von ber Sonne bingefrcllt würbe, unb fenfrecht gegen bie Dichtung 
ber Sonne einen Stoß erhalten hat (gig. 9). 2Bir haben (§. 11.) gefehen, 
baß auf folche Sßeife, wenn bie Starte be« Stoße« innerhalb beftimmter ©ren$eu 
bleibt, eine eüiptifd)c Bewegung be« Planeten um bie Sonne, weldje ben 
iörennpunft ber ©llipfc einnehmen wirb, gu Stanbe fommt. Die größere ober 
fletnere Dehnung ber (süipfc h^ngt oon bem S3erhältnitfc be« Stoße« $ur 
2ln$ielmng«fraft ber Sonne ab. 2lu unb für ftd> wäre nun biefc« ^erbaltniß 
willfür lieh, unb e« gibt in ber 9iatur ber Dinge feinen ©runb, warum 
bie Planetenbahnen etwa« mehr ober weniger gebehnt fein feilten ; nnterbeffen 
haben wir oben febou fo oiele Umfränbe aufgeführt, welche barauf hiubeuten, 
baß ber Drbuer be« SBeltgebäube« nicht blo« bie Planeten überhaupt in 23e-- 
wegung ju fejjen, fonbern ihnen beftimmte 53 ahnen anjuweifen beabsichtigte, 
unb hier fommt noch ein neuer Umfianb oon ähnlicher Art biu$u. 33ei fämmt* 
liehen platteten war bie Stärfc be« Stoße« oer fehl eben, aber immer ift 
ein fold;e« iüerhältniß $ur Ansehung gewählt worben, baß ber planet eine 
fchr wenig oom Greife abweichenbe dllipfe betreiben mußte. Die Abweichung 
oom Äreife ifl in ber Xfyat in ben meiften gäOen fo flein, baß man fic in 
ber 3eidmung faum wahrnehmbar machen tarnt« 
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£>arau$ folgt nun, bafj man bie Safyien ber Planeten ba, wo md)t 
größere ©enauigfeit gefordert wirb, alö greife annehmen barf, worin fie ftd) 
mit gleichmäßiger ©efehwinbigfeit bewegen. 2lud> bie 9lftronomen begnügen ftety 
häufig mit biefer einfachen ^Berechnung, nnb betrauten flc a(ö er fie 9lnnät)erung. 
Unter biefer äiorauSfefcung ^at man folgenbe 3ufainmenfielluna, : 



Kattien. 
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ÜBären bie Planetenbahnen wirflieb Greife, fo mürbe bie ^Berechnung 
ungemein einfach fein. Die öeroeguug in ber (SUiyfe beruht nun jmar auf 
minber eiiifaci)cn SBcrbaltniffen j ifi inbejfen bie ^üipfe meuig von einem Greife 
»erfefneben , fo fann man leicht »out Areife auf bie (Süipfe übergeben. S)ie§ ifi 
auä) ber i&eg, ben bie ?tfironomen befolgen. SBenn fie juoörberji, tvie oben 
angebeutet würbe, al$ erfte Stnna berung ben Ort be$ »Planeten im greife 
berechnet haben, befiimmeu fie ben Uutc rfchieb jtvifchen ber Älrci«- unb 
Qsllipfenbewegung unb fügen biefen Unterfcbteb $um ßreiäorte hingu; biefj wirb 
bann als $ weite Slnnäberung betrachtet. 3>ic 9?ed;nungöüorfcl)riften für jeben 
gegebenen ftall gehören nicht $u nnferem 3wecfc, e0 genügt uns gu wiffen, 
ba'fc in ber SOtpfe bie Entfernung tu einem 21;eile etwaö großer, im attbern 
etwas fleincr ifi; ba§ bie platteten einmal fcbneller, einmal langfamer ftd) . 
bewegen , unb fomit gcoien bie Preisbewegung einmal ooraneilen , einmal jitrüef* 
bleiben. Die ©reujen, innerhalb welch« bie Bewegung cingcfchloffcn ifi, laffen 
ftch au$ folaenber iabellc erfehen: 
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32 2lffronomfe. 

Die Entfernung »on ber Sonne ift, wie man ftebt, einer an unb für ftch 
beträdjtlicbeu Qlenbcrung unterworfen; im Bertyälrniffe ben {Räumen be$ 
£>immel$ erfebeint übrigen« bie 9lcnberuug febr Hein. 2Bo e$ fid> um oiele 
ÜKtllionen - Rubelt, ift ein 2Ref>r ober üBeniger oon einigen Rimbert Xanfcnb 
al$ unbebeutenb ju betrachten. Bon ben großen Planeten anbern bie meifien 
ibre Entfernung md)t um mebr atö beu jebnreu Xbeil; bie größte 9lenberung 
fommt bei 3u'no oor nnb beträft bie $a(fte ber gangen Entfernung. 

28 ir haben bei ben allgemeinen BewcguugSgefcfcen (§. 15. 16.) gefefjen, 
baß bie Planeten im strengen Sinne feine genau clliptifcben unb überhaupt 
feine feiten ober unabanbcrlicbcn Sahnen befebreibeu fönneu, weil ein planet 
ben anbern oermöge ber loecbfelfeitigen QtngieJ^ung mebr ober weniger auö feiner 
regelmäßigen Baljn entfernt, ober wie man eö au£$ubrücfen pflegt, in feiner 
regelmäßigen Bewegung ftört. Die Störungen werben bei ber afironomifeben 
Beredmuug als brttte unb lefcte 9lnnä l/crung betrauter. 

.gunftcbtlicb ber clliptifdjen Bewegung ift eben oorbin gefagt worben, baß 
man jte nid?t birect beftimmt, fonbern baß man au bie Preisbewegung, al$ 
cigeutlid)e ©ruublage, eine Bcrbcffcrung — ben Unterfdncb Jtttftfren bem Preis 
unb ber EUipfc — anbringt; in ähnlicher Söcifc werben bie Störungen als 
Bcrbcffcrung ber clliptifdjen Bewegung in JHcdmung gebradtf. CN ift leiebt 
begreiflid), baß bie Störungen immer febr Hein bleiben muffen, wenn Drbnung 
im ^lanctcnfpftem aufreetjt crbalten werben fottj baß bieß in ber 23irflicbfeit 
ber gall ift, jeigt folgenbe Tabelle, wo ber größtmögliche betrag ber Stö-- 
rungen (eigentlid) bie Summe ber Störimg$--Eoeffkienten) angegeben ift: 



«Namen. 


(fcröpte Olenternntf 
bet (Sntferming in 
Weilen. 


©röfne 2lcnt ( critna, 
^er $crcea,nn<j. 


OTerf ur 
^ enu« 
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3up»ter 
Saturn 
11 r a n u & 


205 
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1344 
7590 
165893 
790060 
326369 


0'. 22" 
0'. 50" 
0'. 44" 

2'. 16" 

22-: ?6" 
3'. 50" 



3Wan ficht , baß bie Ekfammtwirfung ber Störungen, aueb wo ftc am 
größten ftnb, bie Entfernung oon ber Sonne nod> nifbt um ben 250ften 
£t)eil änbert. 

34» Shtjtc&unfl ber Sonne bureb bie Planeten. SBenn wir 
mit ben Bewegungen unferö Sonnenfuftemtf unö beifügen, fo bctradjten wir 
bie Sonne (wie e$ benn aueb im Borbcrgebenbeu gefdjeben ift) als ftreu 
Ecntralpuuft. 3 n 2Birflid;fcit ift aber bie Sonne (§. 10.) feiucSwcgS 
unbeweglid) , oielmebr wirb fte oon ben Planeten balb nad> ber einen , balb 
nad) ber anbern föicbtuug fyiuge^ogen, nimmt alfo nach unb nad> oerfduebene 
Stelleu bc$ föaumeä ein. 2Bürbcn wir bie Bewegungen ber Planeten auf ben 
SBeltraum begeben, fo müßten wir allerdings bie Crtöoeränberung ber Sonne 
jebeomal in Siedmung nehmen, wir begeben aber bie Sage ber Planeten niebt 
auf beftimmte fünfte bee Räume* , fonbern auf beu 2Kittclpunft ber Sonne, 
ober wa$ gleicbbebeutenb ift, wir ftellcn und oor, baß bie Ebene ber Ecliptif 
feft mit ber Sonne jufammenbängt, alfo allen ihren Bewegungen folgen muß, 
unb in biefer Ebene oerjeiebnen wir ben Sauf ber Planeten. So weit biefe 
Betraebtungöweife Sluweubung flnbet, fällt natürlich bie Berücfftcbtigung ber 
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Sounenbewegung gangltd) weg. £>ie wirfltcfce ^Bewegung ber Sonne in golge 
ber *pianetenan$iebung fann Übrigend nach ben öerhältnijfen, bie wir §. 31 ange* 
beutet haben, niemal« beträcb t Litt fein. Selbft wenn alle platteten auf einer (Seite 
fcer Sonne in geraber Stnie fiünben, fo würben fxc, ba ihre Waffen jufammen 
nicht mehr al« ben 775jien il>cU ber Sonncnmaffe au«machen, nur eine geringe 
SBirfung ^ert>orbringen. 9ta mu§ man bebenfen für« (Srfie, bafc bie Planeten 
nidjt auf einer Seite jtd? befinben, fonbern immer um bie Sonne oertheilt ftnb, 
mithin gum Zfytik cinanber entgegenwtrfen ; für« ^toeiU, baß jeber planet, in- 
tern er bie Sonne umfrei«t, einmal auf ber einen Seite unb einmal auf ber 
anbern fid) befinbet, unb auf ber einen Seite bie Drt«oeranberung aufgebt, bie 
er auf ber anbern oeranlafjt hatte. 

CS« ifi gewöhnlich, ber Sonnenbewegung, fo weit jie oon $lanetenan$iehung 
abbangt, feine weitere 23ebeutung beizulegen: gleidnooht fd)ctnt mir, bafj e« 
galle geben tonne, wo barauf 9lücf|tcht genommen werben müfete. ©efefct j. 23., 
e« fei bie Sonne oon einer weit au«gebebnten Sltmofphäre umgeben, wie man 
ftch foletje oorgefiellt ^at, um ba« 3«rt>iacattid?t ju erHaren, fo ifi offenbar, ba§ 
bie gorm biefer Sltmofpbare in golge ber eben erwähnten Söerhältntffc eine 
Slenberung erleiben mu§ oou ähnlicher 2lrt, wie bie SBaffer-- unb guftmaffen, 
welche ben örbförper bebeefen (§.§. 61. 62.). ©efc&t ferner, wir nebmen $war 
eine Sonnenatmofphare in biefem Sinne nidjt an, lafien aber bie Sonne oon 
einer feinen elafrifcfceu glüfiigfett umgeben fein, welche eine 23e$iehung jum 
Sichte, ober $ur mutbma&lich oorhanbeneu, an ben Äometen in«befonberc |tch 
offenbarenben ^olarfraft (§. 82) b«be, fo ifi c« wieber möglich, ba§ bie 
Sonnenbewegung wahrnehmbare SBirfungen hervorbringe. (£« ftnb biefc freilich 
#Dpotbcfen, benen eine nähere Jöegrünbung für jefct fehlt, gleichwohl fd;eint e« 
mir äwecfmä&ig unb nüfcltch, ba wo fo oielerlei (Srfcheinungeu gu erklären ftnb, 
auch mögliche (Sinflüftc unb mögliche Verfettungen in Betracht ju jiehen. 

35. ^piauetenfiörungen nur oorübergehenb; Störungen 
oon langer $eriobe. 2öa« wir oben oon ber SBirfnng ber *J3lanetenan* 
jiehung auf bie Sonne gefagt haben, lä&t ftch gum £t)eile auch auf bie 9len- 
berung, welche ein planet im Saufe be« anbern ^ort>crbrtKgt , anwenben. 
2Bo swei Planeten gufammentreffen (in (Sonjunction fommen), ba mufj bie 
Störung am jiärffien fein. 5)a nun bie Planeten balb in bem einen, balb in 
bem anbern fünfte jufammenteeffen, fo fann e« nicht fehlen, ba§, wenn einmat 
ber Sauf eine« Planeten nad? einer bcfiimmten Stiftung oeränbert wirb, mit 
ber 3eit eine gleiche 2lcnberung in entgegengefejjtem Sinne eintritt, unb beibe 
ftety aufheben. 2)ic§ ifi auch ber gewöhnliche (Srfolg: nach einer gröfjern 
^In^ahl oon Umlaufen heben ftd> alle Störungen auf, um wieber eine neue 
^eriobe $u beginnen. @an§ anber« würbe ber (Srfolg ftd) gehalten, wenn jwei 
Planeten immer an bemfclbcn Cxtc jufammenfdmen : hier würben jtd? bie 
Störungen ui cht oolliränbig aufheben, unb wäre ber übrigbleibenbe Zfyeil bei 
jeber einzelnen 4 ,ßeriobe aua) fehr flein, fo würbe ber Setrag im Saufe ber 
Safjrtaufenbe, ftd; ftet« auhciufenb, gro§ genug werben, um eine oöttige Umge* 
ftaltung be« Spjrem« ^crbci§ufut>rcn. 3)amit §wei Planeten immer an bemfclben 
Orte jufammentreffen, ifi e« nöthig, ba§ eine oolle 5(njahl öon Umlaufen 
be8 einen, einer oolle n 9ln$ahl Umlaufen beö anbern gleid; fei. (S$ ifl nun 
leicht, jtd) ju überzeugen, ba§ ein folcher gaH in unferm ^lanctcnfpjrem nicht 
oorfommt, unb in fo ferne wäre bie SDauer be« Sötern« gefiebert ; unterbeffen 
treffen wir mehrmal« ein 93erhältni§ ber Umlauföjeiten an, welche« \\id)t weit 
oon ber obigen ©ebingung abweicht. £>a« ©eifpiel oon Jupiter unb Saturn, 

fteuc ßucvflopafcic. 'Sb. II. JhfO. 4. 3 
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beren Sahnen jtd? fo »erhalten, ba§ fte nad) je gwei Umlaufen be$ (Saturn 
nafje in berfclben ßtnic mieber in (£on juncttoit'fommen, baben nur oben 
(§. 16) bereits erwähnt. 9loty größer muffen bie Störungen be$ Uranus unb 
SWeptun fein, ba bie Umtaufäjeit beü legten febr nat)e boppett fo grofc, wie 
bie beS erftern ifi: bie $eriobe, in welker bie 9lu3gleict)ung gefä)iei)t, wirb 
nict)t weniger a(S 9000 3abre betragen. 2)icfe Störungen nennt man geroöbn* 
lieb Störungen oon langer ^eriobe: ibre 33ered;nung bietet fo oiefe 
©cbwierigfeit unb fo üiel SBettlduftgfeit bar, ba& jefct noeb bei ben meijien 
planeren eine Öerooüjidnbigung be$ (Salcülö ju erwarten ifi. 9lad>bcm man 
Iwttc gtaubeu foflen, bajj bureb bie Arbeiten oon Sa place unb bie oielen 33emü* 
jungen anberer SWatbematifer ber ©egcnjianb wäre erfct)öpft worben, fyat im 
^abre 1836 2lirp eine merfwürbige unb bi$ bat)in unbeachtet gebliebene 
Störung biefer »3lrt in ber X^coric ber öenuS erfannt, unb in neuefier ^cit 
$at £anfen in ber ÜJlonbtbcortc jwei ©teidjungen oon langer $eriobe entbeeft, 
bie bei aüen frübern Entwicfelnngen unbeachtet geblieben waren. $ie £>aupt* 
frörungen, wet^e wir in biefe Ätaffc rennen fönnen, treffen wir bei ben äu§ern 
planeren an. 2*or ber (Sntbecfung be« Neptun würbe ber grö&te Setrag ber 
Störungen oon langer $ertobe 

bei Jupiter ungefdbr 51t 20 «fötnuten, 

bei Saturn „ „ 48 * 
unb bei Uranus „ „ 2 » 
fefigefefct: biefe iefctcrc ©efiimmnng wirb jefct eine bebeutenbe 5tenbcrung 
erleibcn. 

36. Sdcutaranberungcuj Stabilität be$ $lanetenn>fiem$. 
SBir baben (§. 17) gefeben, baß jebe $Ianetenbat)n buret) ben 6influ§ ber 
übrigen planeren attmdlig ibre Sage änbert; unb jwar fo, bajj bie Surct)* 
ftyntttöpunfte ber ©abnebenen gurücfwcicfcen, wdbrcnb bie ffiinfel, unter welcben 
fte jtcb fct)neiben, langfamen Sdnoanfungeu unterliegen, immer aber mit ber 
jjeit auf ben nrfprungticben SBertb wteber jurücffommen. 3 u 3^ e ^) ^ebt fafe 
bie Söabn um bie Sonne, fo ba§ ber Ort ber Sonnenndbe ben gangen Um* 
frei« im öertaüfe ber »Jeit jurüeffegt. 5(ber nict)t bloS bie Sage ber Jßabnen, 
fonbern auet) bie gorm ifi einer langfamen Slcnberung unterworfen, unb gegen* 
wartig fommen bie 23at)nen ber 93 c n u $ , ber Erbe, be$ S a t u r u unb U r a n u $ 
ber Ärei«form näber, wabrenb ÜRercur, 2Rarö unb 3 " P * r c r fu& baoon 
entfernen. Stile biefe Steubcrungen werben unter bem tarnen Seculardnbcrun-- 
geu begriffen. 

TO man erfannt t)atte, ba§ im <ptanetenfojicme 5tenberungcu oorfommen, 
welche oon %at)t $u %at)x in bemfelben Sinne fortfebreiten, lag ber ©ebanfe 
nabc, ba§ bie gegenwärtige Drbnung ber Singe einer gdn$ttd)en Umgefiattnng 
entgegengebe. Ädme bie* Erbe buret) eincaUmdligc 9lenbernng ber mittlem 
Entfernung bttxafytliäs weiter oon ber Sonne weg, ober würbe bie Erbe burrt 
bie aÜmaligc 5tenberung ber Ejccntricitdt eine febr gebebnte 93abn erbalten, fo 
ba§ fte gleict) einem Äometen einmal ber Sonne febr nabc, einmal baoon mit 
entfernt wäre, fo würbe nict)t nur ber Untergang ber jefct oorbanbenen Sbter- 
unb ^ßflanjengattungen, fonbern aud) ein 3uf k tmmenfiofjen ber Erbe mit anbern 
^Planeten bie wabrfcbeinüd)c $olgc fein. SapUre t>at fid> juerfl mit einer 
umfajfenben unb böA)ii febarfftnnigen Unterfucbung ber ^lanetcnocrbditnijTe, in 
fo ferne fte hierauf iöe$ug baben, befcbdftigt, unb fowot)! feine, al« bie analogen 
Arbeiten fpdterer JKatbematifer baben erwiefen: 

1) ba§ bie mittlere Entfernung ber Planeten oon ber Sonne feine @5cu* 
largleid)uug babe; alfo wenn man bie oorübergebenben «Menbcrungen abredntet, 
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tit Planeten ber Sonne mental« nctyer fommen werben, al« fie jefct ftnb, unb 
nie ftcb weiter baoon entfernen fönnen; , 

2) ba§ bie (Sjcentricttäten unb Neigungen ber Sahnen ftcb im Verläufe 
ber $t\t «nbern, aber nicht immer in bemfelben Sinne: ihre 5tenbcrungen be-- 
fteben in einer allmäligcn 3 U * Mn *> Bbna&me, unb jirar für jeben Planeten ftetö 
innerhalb beftimmter ©rängen. 

(S« ift bemnad) ba« <ßlanetenf»ftcm — foweit bie§ oou ber inneru Drä- 
nung abhängt — für ewige Dauer beregnet, unb lä§t ftcb gleich bie Sfööglicb* 
fett, ba& ber jefcige Beftanb ein (Snbc einmal erreicht, nicht in 2tbrebe ftdleu, * 
fo tonnen wir wenigften« fagen, ba§ ein innerer $eim ber 3frftörung nicht oor-- 
fcanben ift. Da« *planetenfpftem ftellt einen böcbft fünftlieben Drgani«mu« bar, 
»oll geben unb X^dtigtett in allen feinen Xbetlen; jebet iubioibueöe Jförper 
folgt bem ^mpulfe ber übrigen unb übt fetnerfeit« (Shtftuft auf bie Bahnen ber 
übrigen an«: babet ftnb jeboeb bie ©ritnbbetingungen fo feft gefegt, ba§ mitten 
in tiefen mannigfaltigen Bewegungen ftcb bie überwiegenbe Äraft ber Sonne 
geltenb macht, unb überall eine beftimmte Drbnuug aufrecht erhält. Mc Slb-- 
weiebungen ftnb innerhalb feftgefefctet Scbranfen* eingefcblojfen unb oergeben 
atlmälig, wie fte allmdlig fommen: fte gleichen ben 2Keere«wogen, welche bie 
augenblicflicbe gorm ber Oberfläche anber« geftalten, unb bann oerfebwinben, 
ohne eine ©pur ihre« SDafein« jnrücfjulajTen. — Diefc gilt jeboeb nur für bie 
gro§en planeren: ob aueb in gleicher SBeife bie Dauer be« 9lfterotben* 
fpftem« gefiebert fei, b ap * n bi e #ftronomen nod) niebt gum ©egenftanbe genaue* 
rer Unterfucbung gemaebt. 3« 8 p *9 e analptifcbcr Scbwierigfciten ift man biober 
niebt im Stanbe gewefen, bie Störungen ber fleinen Planeten ooflftänbig uub 
in ber gcfcbloffenen gorm, wie c« bei ben großen ber gaü ift, bar$uftelleu. 
So weit bie Sache unmittelbar beurteilt werben fann, mu§ allerbing« augegeben 
werben, ba§ ein 3ufammenftofjen gweier Slfteroiben ober eine Bereinigung in 
golge |ti großer Ännäberung niebt $u ben uuwabrfcbeinlid)ften (Sreigniffen gc» 
bort: mögiieb wäre e« jeboeb, baß in ber Stellung ber Bahnen unb in ben 
Umlaufe$eiten beftimmte Bertjältnifte befteben, wobureb einem naben Juiammc n- 
treffen auf immer oorgebeugt würbe. SDiefc grage fowobl, al« bie weiter unten 
<$. 69) erwähnten Umftanbe maeben e« böcbft wünfcben«wertb, ba§ bie ^fte* 
roibentbeorie eine erfcböpfenbe Bearbeitung ftnben möchte. 

« 

2. 9)ionbe (8ateüiten). 

37. ÜRonbe, ibre 3abl unb Bewegung. Bon anbern SBeltförpern 
nmfrei«t 51t werben, ift niebt etwa ein Borrecbt, ba« bem Gtentralförper, — ber 
Sonne — allein gufämc: aueb unter ben planeren gibt c« mebrere, bie ibre 
unzertrennlichen Begleiter mit ftcb fübren. ftacb welchen ©rnnbfäfcen, ober mit 
welchen Slbftcbren bie Begleiter ben Planeten ^ugetbeilt worben finb, bleibt un« 
ein oöUigc« 9?ät^fel. 9(icbt gerabe bie grö§tcn Planeten , niebt bie biebteften, 
• niebt gerabe bie näd)fteu ober bie entfernteften l)aitn ein ©efolgc erhalten; aud> 
t>ic Scbneüigfeit ber llmbrebung, bie man a(0 bamit enge jufammcnhdngenb 
"oermutben follte (§. 89), bat ftcberlicb nicht allein bie beftebenben BerbdltniiTe 
herbeigeführt. 2)ie 3 a ^ pcr Satelliten ober SDicnbc erftreeft ftcb, foweit untere 
je^ige 5tenntni§ reicht, auf 21, wooon ber (Srbe einer, bem 3 l, P^ er ^ ex i 
Saturn acht, bem Uranuö fccb$ unb bem Weptun jwei jufommen. gür 
bie Entfernungen ba, wo mehrere Satelliten ftnb, f}*t' 6 ha Iii« äh«tid)e Regeln 
wie jene bc§ Zitiut (§. 32) aufjuftellcn gefügt: beftimmte Bebingungen bin* 
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ftct)tlich ber urfprünglidjen 3ufammenfefcung ber Spfteme fönnen wir übrigen* 
eben fo wenig, wie bei ben -frauptplaneten angeben. 

2)ie Bewegungen ber (Satelliten jtnb bcmfclbeu allgemeinen ©raoitationd^ 
gefe^c, wie bie Planeten unterworfen: fic gelten in (SElipfen um it)re Planeten 
t)erum uub ftören ftd> wecbfelfcitig, otyne eine permanente 5lenberung it)rer Bat)nen 
bcroor$ubringen. 9luf bad Satcllitenfvftem eined »Planeten t)aben bie übrigen 
Planeten faum einen wabrnel)mbaren ©nflufj; bagegen fann bie Sonne — in 
berfelben SSeife wie im »pianerenfpftem ein ftörenber planet, — nad> Umftänben 
* beträdjtlidjc Sßirfung aueüben. Bei unferm ÜKonbe, inSbefonbere beffen Bcwe^ 
gung burci; feine lonftigc (linwtrfung gefrort wirb, tritt ber @influ§ ber Soune 
fo ftarf t)eroor, ba& weuigftenS ein Xi)cil baoon — bie fogenannte (£oection unb 
Variation — ben 9lftronom'cu felbft |ii jener faxt, wo bie Beobacr)tung$mittet 
böcbft unooUfommen waren, nid)t entgangen ift. 

Die Satelliten bed 3«P^ fr unb Saturn bieten und mcr)rfait)e Beifpiele 
jene« merfwürbigen galled bar, weisen wir oben när)er unterfuebt baben, ba§ 
nämlid; bie UmlaufSjeiten einem rationeüen Berjjältuijfe ftet? fet>r nä&ern, gum. 
£beil aud) in oollfommenen rationellen iöerr>aüniffcn ftet)en. So j. B. t)at ber 
hxittc Saturnofatcllit fet)r nat)c bie boppelte Umlauföjeit bed erften, ber 
oierte bic boppelte Umlaufet M ^weiten. Bei ben brei innerften Satelliten 
beö Jupiter itf Berbältnijj ber Umlaufäjeiten febr nar)c, wie 1 : 2 : 4. 
Anwerbern beftebt bei biefen Satelliten noeb bad eigentl)ümlidje Berhaltuijj, bafj 
bie Bewegung bed erfreu git ber boppclten Bewegung bed jweiteu bin^ugefügt 
genau ber Bewegung bed britten Sateütten gleicb ift. SludJ in ber Stellung 
ber brei Satelliten um ben Saturn ift ein beftimmted Bert)älrni& »ort)anben. 
SWan wirb im ©anjen t)ierau$ fcbliefcen, bafj bie Störungen im Jupiter* uub 
S a tu rndfpftem {ebenfalls oert)dltni§md§ig einen weit gröfjern Betrag ald 
bei ben «pauptp laueren errctdien werben, ßuglcid) ift inbeffen gu bemerfen, bajj 
bei bei grofjen (Entfernung biefer Styfteme bie Bewegungen, ton ber Csrbe aud 
gefet)en, alle in febr oerfleinertem 2fta(jftabe ftdj barftellen, unb befjbalb ber 
größte £t)eil ber Störungen nnferer Beobachtung gän$lict) cutgebt. 

38. Die Abplattung ber Planeten t; a t auf bie Satelliten-- 
bewegung Einfluß. (Sin Umftanb fommt bei ber Sateaiteubewegung »or, 
ber unfere befonberc Slufmerfamfeit oerbient. SDic-paneren überhaupt ftnb feine 
oollfommenen Äugeln , fouberu Spbäroibe, fugeiförmige Körper, bie an ben 
»-Polen abgeplattet, ober- wad QtctdjbcbeiitcnD ift, an bem Aeauator aufgetrieben 
ftnb. 9Jian fann ftc fieb oorftellen ald beftet)enb aud einer Äugel unb einer 
breiten >}qm, ober einem ©nrtel, bei* am Aequator l)erumger)t. (§. 17.) SB ad 
nun bie Äugel betrifft, fo $iet)t ftc eben fo an, ald wenn bic ganje Äraft in 
bem ÜNitrelpunfte vereinigt wäre. ÜDic 9lnjiebung ift na d? jeber föid;tung 
gl cid), unb bie Betradjtungdwcife, bie wir biöbcr bur4igefübrt t;aben, flubet 
barauf uubebingte Anwcnbung: ntd)t fo bei ber Jone; beim biefe du§ert eine 
beftdnbigc lenbeu^ ben Satelliten in bie (Sbenc beö Acquatorei ju bringen. 
3Bir baben I>ier , maä bie wirfenbe straft betrifft, ganj benfelbeu gall, wie 
§. 17 uub ber (Erfolg wirb ebenfalls berfetbe fein, ©ebt ber Satellit oom 
nörblidjften Jt)eil feiner 93abn aud, fo jiebt it)n bie V)pnt nad) Süben, unb 
tbeilt ibm, bid er in bie (£bene bed Äequatord fommt, eine gewiffe Gkf^iwinbig^ 
feit mit: auf ber Sübfeirc bebt bie 2ln$ier)nng ber 3 onc 5 uüor CI ^ e ^ rc 
@efd;winbigfeit wieber auf, unb ber einige ßrfolg, ber übrig bleibt, ift, bafj 
ber Satellit frül)er, unb in einem weiter rücfwartö gelegenen fünfte bic öbenc 
beä 9lequatorö burdjfdjneibct. Bei unferm ÜKonbe ift bic ffiirfung fct)r bebeu- 
tenb, bei 3upitcr bat ebenfalls bic Beobachtung bie Sd;lüfTe ber Xl)wxk ooü-- 
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fommen bejidtigt. 3« Reiben fallen ifi man im Staube gerocfen, au« bcr 
2(enberung bcr Durd)fdmitt«punfte bic Abplattung ber Planeten abzuleiten. 
€« tfl faum nötlng, gu bewerfen, ba§ bei Saturn bie JHinge eine ä&ultdje 
SBirfung hcroorbringen, wie eine @rbö(mng be« Slequator«. Uebrtgen« 'ifi bei 
Saturn unb Uranu« bi«(>er bie 23eobad)tung ber Satelliten wegen tyrer 
außerordentlichen Kleinheit febr unooflfrdnbig geblieben: nur für ben fec^fien 
S a t u r n « f a t e l X i t e n hat 93 c f f e I eine oollfrdnbige 93almbeftimmuug geliefert. 

39. (£tnflujj bcr Satelliten auf bic Jöemeguug bcr platte* 
ten. (£« tft (§. 34) bemerft worben, ba§ bic planeren ben Ort ber Sonne 
je nad) Umftdnben etwa« änbern tonnen: gauj in berfclben SBeife haben bic 
Satelliten einen (Sinflu§ auf bie Planeten, bie fic umfreifen. 2lucb in fo ferne 
bangt bic Stelle be« £auptplancten oon ben Satelliten ab, al« ni$t ber 
2Ritte(pmtft be« Planeten, fonbern ber Scbwerpunft be« ganzen Softem« in einer 
(Sttipfe um bic Sonne bentmgeht. 3)er Scbwerpunft bcr ferbe unb be« ÜKon* 
be« befinbet ftcb in a (gig. 29; ungefähr 200 ÜWeilen unter ber 6rboberfIä#e 
nnb 660 SOtctlcn oom 2Jtittelpuufte entfernt. Da bcr Sdnocrpunft in ber 23afjn 
bleibt, fo wirb ber 2Jc*tttclpunft bcr (Srbc inwenbig (b. b. ber Sonne naher) 
fein, wenn wir ÜJoflmonb haben, unb au«wenbig $ur #eit be« 9ieuliebte«, tote 
au« gig. 29 511 erfeben ijt. 

3. Die Kometen. 

40. Söabnen ber Äometcn, ihr 2$erbä(tni§ jum Sonnen* 
fvfiem. £ie Äometen, obwohl ftc ber ftatyl nach ben £auptbefianbtheil be« 
Sonnenfpfrem« bilben, baben bi«her immer eine untergeorbnete Stellung ein- 
genommen, thetl« weil jie wegen ihrer geringfügigen 93iaf[e feinen dinflufc auf 

. bie Bewegung, bie im Sonnenfpfrem oorgebt, ausüben, tbeil« weil ftc gewöhn* 
lieb nur auf "ganj furje Dauer ftchtbar, mcifien« feine (Gelegenheit $u genauerer 
Unterfud;ung barbieten. Ütou ben Planeten unterfebeiben jie ftd) fafi in allen 
ißegtehungen. Die Bahnen, bie ftc befdjrciben, ftnb ntdjt nahe frei«förmtg, 
rote bie Planetenbahnen, fonbern in ben meiften gdücn au&erorbentlicb gebeulte 
ßflipfen, wie bereit« (§. 14) gezeigt , worben ift: gewöhnlich fönnen wir nur 
ben ibeil ber ©alw,. welcher ber Sonne am ndchfren liegt, »erfolgen, unb ftnb 
nicht im Stanbc gu fagen, wie weit jie hütau«gehen, unb wann ftc wieber ut-- 
rütffommen. 5(ua) bewegen fte fid) niebt wie bie Planeten in einer beftimmten 
(Sbenc, unb nicht nach einerlei föid)tung: alle Öridjtungcn finben fta) oor. 
2Ran rechnet befftalb alle Neigungen gur (Sctiptif oon 0° bi« 90° unb unter* 
fd)eibet reo) t lauf ige (bireftc) Kometen, bic wie bie planeren . oon Sßeflen 
nach Dfren gefeit, unb rücfldufige (retrograbe), bie nach entgegengcfejjter 
tRtci?tung ftd) bewegen. 5115 red)tlduftgc betrachten wir jeboa) mcl>t etwa bie 
Äomcten, bic gcrabe oon SBefren nach Ofren ge^en, fonbern nebmen alle baut, 
^ic in norbwefrlid)cr ober fubweftlid)er fRt^tung fid) bewegen. 2)ic 3ied)tlduftg* 
feit begreift bemnad) alle wefilid>en JRi^tungcn 00m 9iorbpnnfte bt« jum Süb- N 
punftc : bie «Rücflduftgfcit erffreef t ftd) in gleicber SScife auf bic öfrlid)cn 9?i*- 
tungen. SBenn wir bic merfwürbtge X(>atfa(t)c, ba§ bic fdmmtlid)en «Planeten 
mf)t in einer ebene liegen, unb nad) einer 9?ia)tung ftd) bewegen, als auf 
einen gemcinfcbaftlid)en Urfprung ^inbeutenb betrachten, fo muffen wir ben Äometen 
jebenfaH« einen anbern Urfprung, anbere 23ebingungen bcö Dafcin« perfennen. 

2)ic oor^errfebenbe SKeinung ber 9lfrronomcn frfiberer 3 CI * rtflo t e» 
leä,- ber großen Sd)ulauctoritdt be« SRittclalter«, au bcr Spifce, wie« ben 
Kometen einen atmofp()drifd)en Urfprung an, unb lic§ fte burd) 5lu«bünflungen 
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ber (Srbc entfielen, bie ftch in ber überfielt — Dritten — ßuftregion eut$ünbciu 
hiernach roaren fte mit ben SWcteoren in biefelbe Kategorie gefleHt. 3m 16ten 
unb 17ten 3ftfyriunberte erfannten 23iele burdj Beobachtung — wirwollen oor- 
jugSweife ben fianbgrafen SBilhclm IV. pon Reifen,, bann Jpcho mib- 
Äepler nennen, — bafj bie Kometen noch Picl weiter als ber ÜRonb pon ber 
(Srbe entfernt feien : jeboch würben fte noch für entjünbete SpianeteuauSbünfiun« 
gen nnb fomit in it)rem CSntfleben, wie in i&rem Saufe für jufällig gehalten- 
j&epler lie§ fte in geraber ßinie burd) ben Söcltraum ftd> bewegen, unb notf> 
im 3«fc r * würbe ber Sauf bes bamals erfdjienenen Homeien Pon 2) cm. 
6a ff int für gerablimg erflärt. 2)örfcl bahnte au ber nötigen ftemttaift: 
ber Äometen ben SSeg, iubem er jeigte, ba§ fte, fo weit rcir fte oerfolgen 
fonnen, in «Parabeln oon oerfchiebener ©rö§c, aber einerlei Srennpunft ftd; be* 
wegen: ben 33rennpunft nimmt bie Sonne ein. 2)iefc SBaipnform bradtfc 
Newton mit ber allgemeinen ©raoitation in 3 u f ammcn ^ aH g nnb £allcp,. 
beS Septem 3 c itfl cnp ff c » oollcnbetc bie ftcnntni§ ber wahren flontetenbewegung,. 
inbem er wentgfienS oon einem Kometen nachwies, ba§ er bem Sonnenfpfreni 
eigentümlich angehöre, unb in einer ßfltpfe um bie Sonne Ijermngeljcnb , in 
regelmäßigen Venoben uns ftchtbar werbe. 

(SS lag tjiemad) bie Öcrmut&ung nabe, ba§ fämmtlichc Äomcteu einen 
Xbeil beS SonncnfpfiemS bilbcn, unb febr gebebntc Sdipfen betreiben, wooon 
baS dnbe, welches und ftchtbar i% oon einer ^arabel jtet; ntd)t wahrnehmbar 
unterfebeibet. ©leidmwbl r;aben einige Slfironomen ©ebenfeit getragen, ben 
Äomcten in unferm Sonnenfpfittn ein unzweifelhaftes Bürgerrecht jujugefieben. 
üKan woüte fte für Körper erflaren, bie nur jufadig in bie 9täbc ber (Sonne 
hereingerathen, unb bann wieber gänzlich au« bem ©ereile ber Sounenan* • 
Ziehung fich entfernen, 3» biefem galle hatte mau nach ben Kegeln ber Söabr^ 
fchemlichfeit ju erwarten, ba& ©ahnen oon allen in §.11 crwdbnten gönnen gu 
Staube fommen müjjten, oon ber wenig gefrümmteu § p p e r b el bis *u ben Spira* 
len , bie mehr ober weniger biref t bie ßometeu in bie Sonne führen würben. *} 

2Rit biefem wa^rfdjeinli^en Schluffe fiebt bie (Erfahrung in flarfem ffii* 
berfprucbej benn UHter ben beregneten 178 ßometenbahnen fommt nicht eine 
einige hhPerbolifche por: aueb weift bie gange ©efdjicbte ber 5lftronomen fein 
©eifpiel auf, ba§ ein £omet in bie Sonne gefallen wäre. . 3« &er SBirflitbfeir 
treffen wir nur bie einzige parabolifche ober gebebt eüiptifcbe ©abnform an. 

3(b nehme bemnacb feinen «Hnftanb, ber 9lnft(^t jeuer ?l)rronoraen beigu* 
treten, wel^e bie Äometen alö integrirenben J^eil unfer« ©onnenfpfiem« be^ 
trauten, unb eben fo oiel Orbnung in i^rer S3ert(>eilung unb in ibren JBerljalt* 
niffen, wie bei ben platteten, porauefefeen: tct> flnbe mic^ ^u biefer 2lnftd}t um 
fo mti)t f^ingegogen, als fonfi alle ^bdnomene barauf tynbeuten, ba§ im SSBeltgebdube 
überhaupt, wie in ben einzelnen Jbeilen Stabilität, unb alle SBebtnaungen gefteberter 
2>auer porjjanbeu finb, was nic^t fein würbe, wenn es irgenb eine ÄlflfTc oon Körpern 
gäbe, bie im ©eltraume t;erumirrten unb feinem Spfteme banernb angehörten. 

41. SDaS Ätometenfpfiem/ S3ert(>eilung ber Kometen im Maume. 
SSenn icb oben gefagt babe, ba§ im Äometenfpfrem Drbnung unb töegelmäfjigfcit 
ft(hcrlid) por^anben fei, fo folgt no(b nid)t barauS, ba§ bei ber geringen Satyl unb ber 
Unoollfiänbtgfeit ber Materialien, bie oorliegen, aueb biefe Drbnung nnb töegel* 
mdfeigfeit naebgewtefen werben fonne. (gleichwohl festen eS mir oon 3nicreffe, 
einige 3ufammenfiellungen ju «erfuchen, wooon ich h icr S^ ei f°^ cu * a f c: 

*) Die ©eredjnungcn ton 2a place, nad) roeldjen für fcie gebefrnt clliptifc^en eber para* 
bolifdjen Sahnen eine überwiegente SBatirfcfteinliebfeit ftc^ ergibt, finb auf befonbere ©erait*^ 
fefcungen begrünbet. 
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II. jMammtnftcllQng kr fUmetenbaljttfii und) ber Heigntig gegen 

Äit «rliplifc. 

■ 

(Die §atytn bebeuteu He 9lnmmcrn be« DIber ö'fd>en Äataload, ftctye am (£nbe bie 3u* 

fammenfküuna,en Zab. VT. u. VII.) 
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5)er Mo&e Slnblüf bet Tabellen gewährt fogleid) bie Ucbetgeugung, bafj bic 
Sage ber ßoractenbabnen nidjt gufatlig tft. öon ben fünften be$ griirjlingä* 
unb #etbjtäqutnoctium« (0° unb 180°) anfangenb werben bic Sonnennähen 
nad) beiben Seiten mit einet unerwarteten ftcgelmäBiflfett häufiger, unb bie 
meiden treffen genau auf bie Sommer* unb SBinrerj [onnenwenbe, unb jwat bie 
nteiften b t r e c t c n auf ben erjtern, bie metfren retrograben auf ben lefctern 
$un(t. \Hebnlici) verhält cö jtd) mit ben Neigungen: im üHittef werben bie 
23aljnen gegen 45° am tyäufigften uub nebmen oon ba nad) beiben (Seiten ab. 
2>ie t>erfdj>iebenen JÖer&ältniffe ge^en am beutlicblrcn and fotgenber Uebetjtctyt 
Terror : • . 



Ort ber 
Sennennäbc 
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Sßddjc 9*eir>c man aud) immer in biefer 3ufammenjiettung betrauten mag, 
fo geigt ftcr) übetafl ein t)inrcicr)enb regelmäßige« gortfefcreiten unb wir gelangen 
%u folgcnbcm merfwürbigem Safcc: 

2Bie bie planeren aUe einer gbene, ber (Scliptif, angeböreu, fo gibt 
e3 für bie flottieren *wei fotd)e (Sbenen, ABC.DEF (gig. 27), bie einen 
SBinfet von 45° nad> beiben Seiren mit ber dcliptif machen, atfo aufeinanber 
fenfred)t fielen : in erfteret (Sbene bewegen fld> bie bireften Äometen unb get)eu 
nad) ber Seite P bis auf unbefaunte Entfernungen Mnau«, in ber ^weiten 
dbene befinben ftcb bic retrograben ßometeu, cic nad) ber Seite Q ftd? oon 
ber (Sonne entfernen. 
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42 . «thonoraic. 

Die oorbergebenben I^atfadjen laffen nacb meiner tajtyl — (wenn gfettfr 
bie 3a^reöjett unb *er Umftanb, baß fäfi alle ßometenbeoba(btungen nur in 
ber nörblidjeu £emifpbärc gemacht worbeu finl>, einigen Eiufluß baben maß) — 
feinen Sweifel »Wfli Paß bcjrimmtc JÜerbältmjTe in ben ftometenbafynen oor^an* 
ben ftnb. JRäfjereS Darüber nactyjnroeifen tji unmoglia), fo lange wir nidjt oon 
ben gum 2$ei(e fcfjr großen Steigerungen, welcbc in ben ßometenbabntu bureb 
bie Kngtebuttg ber planeren beioorgebrad;t werben, bie crforberlid?e Äenntnifc 
baben unb.nitfyt angeben fönnen, in wie ferne bie gegenwärtige fcagc einer S3aijn 
mit ber urfprunglidjen Sage übereinirtmrat. Offenbar muffen bei einer fünftigen 
genauem Durcbfübrung ber obigen Unterfucbung fciejenigen Kometen, bie einer 
bebeutenben Secularänberung unterliegen, auSgcfcblojfeu werben. 

42. ©eredjnete Äomctcubabnen, Dichtung ber Bewegung, 
(Entfernung, Umlauf ögeit. Die 3«W ber in neuerer 3eü btoba^ttttw 
Kometen, bann berjenigen auö älterer 3eit, worüber binreidjenb genaue 9taet)- 
rio)ten fl# oorflnben, um eine Sabnbeftimmung möglich gu mad?en, belauft ftcf> 
bis 2Ritte bed 3abreS 1847 auf 178. Die Sicbtbarfeit eine« Kometen ift 
übrigens an fe^r befebränfenbe 23ebingungen gebunben: beim nur in mäßiger 
Entfernung »on ber Erbe unb ber Sonne uub nur in bem Steile be<3 Rimmels, 
ber uns bei «Radiert ftdjtbar ift fann man einen Kometen wabrnebmen; unb 
biernacb läßt ftcb mit SefHmmrbeit bebaupteu, baß aud) bei ftetä forgfältiger 
93eobaa)tung beö Gimmel« wir bennod) nur oon einem X^eile ber oorbanbenen 
Äometen Äennrniß erhalten baben fonnten. Ein großer Ztytil ber ftometen, 
wnn nidjt bie meijien, werben unbemerft oorijbergebeu. 

33on ben eben erwäbnten 178 Kometen gebort nabc bie Raffte bem gegen- 
wärtigen 3rtbr(mnbert an: unb wenn bie fünftigen $abre fo fruchtbar fieb er* 
weifen, wie bie lefct oerfloffeuen, f«> wirb ba$ üBe^cic^niß ber Kometen balb 
eine früber faum geahnte 2lu$bebnung erlangen. 2BiH man bie Kometen nacb 
ber 23efd)affenbeit ibrer ©abnen flafpciren, fo ftnbet man, baß 82 recbtläufig 
ftnb, b. b- »ie bie »Planeten oon Sßejteu naefy Djten geben ; 91 bewegen ftcb 
in cutgegengefe^ter föicbtung ober oon Offen nacb SBefien unb ftnb rückläufig j 
bei 5 Kometen bltibt bie töicbtung (alfo bie Sabn überbaupt) unentfebieben. 

2Baä bie fleinjie Entfernung oon ber «Sonne betrifft, fo gibt folgenbe 
3ufammenfMung baoon einen Segriff: 

flcinfte Entfernung 3a(.)l ber Kometen 
unter */ 100 Sonnenweite 2 

oon Vi oo W Vio 8 

oon V l0 bid 1 120 

oon 1 biö 2 35 

oon 2 bis 4 . . . 5 

Die flcinffe Dijtanj b^le ber große Äomet, ber im gebruar unb SWärj 
1843 erfebien; er ging in einer Entfernung oon 0,006 bei ber (Sonne oorüber. 
Der entferntere Äomet, beffeu 33abn beredmet ift näbert ftd) ber Sonne bi« 
auf oier Sonnenweiten, unb gebt ungefäbr in ber SRitte jwifdjen ben «einen 
Planeten unb ber 3npiteröbabn burd>. öon ben ßometen, bie ofcnc 3»eifel 
jenfeit« ber Sabn beö Jupiter« liegen, baben wir feine Äenntniß; jeboeb ift e$ 
bureband ni<^t unwabrfd)einlidj , baß bie forrfebreitenbe aSterooHfommnnng ber 
Sernröbre ba« gelb aftronomifeber llnterfucbung überhaupt auSbebnen, unb 
aueb bie Seobacbtung entfernterer Äometen möglicb macben wirb. 

Die Umlaufögeiten ber Äometen ftnb eben fo oerf<bieben, wie bie Entfer- 
nungen, unb erfireefen fi<b oon 3'/ 2 ^abr biö auf ^erioben, bie wobt §u groß 
jinb, um in ber raenfeblicben 3eitrecbnung no(b aufgegeiebnet $u werben, ©ei 
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ben metften gibt bie tHecf/nung nicht einmal eine ©runblage, $u »ermutbeu, bis 
wann ftc etwa gutürffeljren fönnten. Um ganj beftimmt $u tagen, ba§ ein 
Äomet in einet eüiptifd)en 33a^n regelmäßig feinen Sauf um bie Sonne ooll-- 
bringe, ifi e$ notbig, bajj man feine 2Bteberfeht ju mieberbolten 2Ralen beobachtet 
$abe. Solche Kometen ftnb un$ nur 3 befannt: bet <£n<f e'frtje, ber alle 3'/ 2 
3af>re jurücffommt; ber Sicla'fcbe, ber 6 3 /4 3 a b rc braucht, unb bev #allep* 
febe, ber in 7G Sölten feinen Umlauf »oüenbet, unb oon welchem febon wenig*- 
fienS 10 (£rf$einungen (unter ßujiebung ber ebineftfeben 9lad)rid}ten) naebgewiefen 
werben fönnen. Unter beu übrigen Kometen, bei benen mit !Sabrfcbcinlicbfeit 
eine töücffehr porauägefagt werben fann, ftnb nur jwei oon fürjercr $criebe r 
nämlich ber ijape'fdjc, ber in 7 2 / 5 S^bren um bie Sonne gebt unb im %a\)xt 
1857 wieber erfreuten wirb; unb ber dornet von 55 e 2Hco, ber 5 1 /* 3 a & r 
brauet, unb im Sabre 1850 erwartet werben mu§. 2>ic Sabn be$ erftern ifi: 
merfwürbig, weit jte unter alten Äometenbabnen bi$b« am meijren ber Äreiö* 
form fieb näbert; aud; bie Abweichung be« lefctern t)on ber Äreifibahn i]t 
geringer, als gewöhnlich. 

43. &ergetcbni§ ber bi^berigen tfometenerfcbeinungcu. 
£a bisset meine« 2Biffen$ feine überftcbtlicbe 3ufammeiifMung ber fämmt(i(ben 
in atterer unb neuerer 3eit beobaebteten ßometenerfcbeiuungen bergefteüt worben 
ift, fo bidt icb für nüfcticb, eine folebe — bauptfäcblieb nach $ingrd — 
anzufertigen, unb (jier folgen ju [äffen. ÜJcan fanu ildj Darnach »on ber SMan* 
uigfaltigfeit unb ber ©rö§e unferS Sonnenfpftcmä einen SBegriff macben; aueb 
manebe Ueberfcblagäjablen laffen fiel) barauf begrünten. 9ttemanb begt mebr 
alö icb ÜRi&trauen gegen bie Äomctennacbricbten ber älteflen ^tit: beffeu unge* 
achtet halte icb bafür, bafc aueb bie erfle £älfte be$ 93erjcicbni|fe« niebt' gar 
§u weit r»on ber SBabrbett abweise, 9lu$ ben wobt jiemlicb ooHiidnbigcu 
Beobachtungen ber legten ^abrbunberte, ftnbe icb, ba§ im $urcr)fcbnitte in je 
fünf 3abren ein mit freiem 9tuge ftcbtbarer Äomct crfct>emt ; biernacb hfitten 
auf ben Zeitraum, ben baä 23ergeicbnip umfafct, ungefäbr 500 foteber Kometen*- 
erfa)einungeit treffen fetten: in ber Ibat weist baä 33er$eicbni& im ©anjen 604, 
unb wenn man bie 104 telefcoptfcben Äometen abregnet, 490 mit freiem 91uge 
beobachtete Äometenerfcbetnungen nad>. Severe ,^ib( nähert fieb ber bureb 
^Rechnung gefunbenen weit mebr, al$ man nur immer $u erwarten berechtiget 
gewefen wäre. 

SSo id) über bie ©ro§e ber älteren ßometen unb bie Säuge be$ Schweife« 
Angaben fanb, babe td> fie beigefügt, fo wenig ftc aueb al« eigentliche ORa&be* 
ftimnumgeu angufeben ftnb. $)ie ebineftfebeu Beobachter geben bie Sänge md) 
gu§en an ; in ben japaneftfehen 3tnna(en ftnbet man gar oon einem Kometen 
angeführt, ba§ fein Schweif bie Sänge einer @rra§e gehabt habe. 93on teuerer 
unb ähnlichen Angaben ut wobt gar fein 9cu^en \\\ Rieben: in wie ferne ber 
dnncfuibe gii§ für ein beftimmted 9Binfetma§, ober wie in fotjeubem ^er^eich' 
niffe nach ^Singrd gegeben iji, für einen ©rab genommeu werben bürfe, 
wage ich weht gu entfebeiben. Son bet ©efammtjabt ber hier aufgeführten 
Äometen ftnbet man in betn Öerjcidmiffe »on Otber« (nach 6ncfe , ö 3tu** 
gäbe) 29, für welche cfliptifche, 149, für welcbe parabotifd;c ©ahnen berechnet 
worben jtnb: bte erftern habe ich am dntc in lab. VI, bie lefctem in $ab. VII 
gufammengejleat 

2)ie telefconifch tn Äometen jtnb im ^erjeiebniffe mit Sternchen (*) 
bezeichnet. 
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Äometen^&rfd) einungen. 



Äomet int ÜNouat 3uni, im großen S3ären — S&ina. 
Äonfet im fcecember, im 2Baffermann unb ©teinbocl — ßbina. 
Äomet im Scorpion — Gljiua. 
Äomet in Offen — G&ina. 

©rofjer tfomet $ur 3eit per ScbtocbJ oon Salami« - ©rie- 
djcnlanb. 

Äomet $ur3eit, al* ber SJceteorftein bei 91cgo«potamoö fiel, 

— ©riedjenlanb. 
Äomet — ßbina. 

Äomet im Sßinter am 9iorbpol — ©riedjenlanb. 

Äomet bee Slriftot ele « , Sdjroeif oon 60° — ©riedjenlanb. 

Äomet in Often — (Sbtna, 3apan. 

Äomet — 9lom. 

Äomet in 9corbujefr — ©riecbenlanb. 
Äomet — ©riedjenlanb. 
Äomet — (£bina. 
Äomet — (Sbtna. 
-Äomet — Ubina. 
Äomet im ©ommer — ßljiua. 
Äomet im ÜRai in Seiten, fpäter in Often — (>hma. 
Äomet im Jebtnar in Often — g&ina. 
©ro&er Äomet bei «returu« — 3talicn unb Gleina, 
©rofeer Äomet gegen (Enbe bei Sommer« — (Ebjna. 
Äomet am Snbe Dftober, Sdjteeif 10° - (S&ina. 
Äomet — Gbina. 
Äomet im Oftober — C£bina. 
©rofjcr Äomet — ßfjina unb ©riedjenlanb. 
Äomet im £erbftc in ÜRorbtecfi — ßbfna. 
Äomet im 2Hävj — gfjina. , 
Äomet — ßbiua. 
ffiroier Äomet — (Europa, 
©roper Äomet im Sommer in «Horben — ßfcina. 
Äomet im ftrftfjfing in Often — Gbina. 
Äomet — (Europa. 
Äomet in ben Twillingen — Sbina. 
Äomet im grojjen Sären — (£bina. 
Äomet in ben Twillingen — Gbina. 
Äomet — (Sbtna. . 

Äomet in Often — 3talien unb (Sbina. 
Äomet im ftrübling norbnjeftlidj — Sbina. 
Äomet — 3talicn. 
Äomet im 3"N — 5l?i»a« 
Äomet — (Europa. 

Äomet in Horben — (Europa unb (Sbina. 

Äomet im 2Hat — (Sfyina. 

Äomet im $erbfi — Europa. 

Äomet — Staden. 

Äomet — 3t^^ C11 ,,n & dbiua. 

Äomet — 3talieu. 

Äomet im Sluguft in ben Twillingen — 3talien unb Sbina. 
Äomet im ftriifjling — 6b.ina. 
Äomet — Stallen. 



9. SRitten im ftrengfteu SBinter erblirfte mau tljn nadj bem Seridjte be« 21 r i ft o tele« in 
ber JBegenb be« Slequinortialpunfte«. 21u ben erfren 2lbenbeu ging er fo balb nadj 
ber Sonne unter, bajj man feineu Äopf nicht mebr wahrnehmen fonnte; nur ein grofjer 
Xljeil be« Sdjweife« blieb nodj lange ftcbtbar. (Er oerfdjwaub im ©ürtel be« Orion. 
SDie 3Ubnlid>feit mit bem grofjeu Äometen oon 1843 ift auffallenb. (93crgl. 9lro. 575.) 
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Äometeii*grfd)einungen. 



Äomet — 3talien ( (Sbina. 

Äomet — (Sbjua. 

Äomet im SDecbr. — ßfrina. 

Äomet im Slpril — (ifjina. 

Äomet im .verbjr — Stalten unb (Sijina. 

Äomet im ftrfifjliug — (Sf>ina. 

Äomet mit Sdweif oon 2° «äuge, im $>crbft - 3talien, G&ina. 

Äomet — 3 ,a, i en - 

Äomet — Italien unb (£bina. 

Äomet im Juli unb tHugnft — Gbina. 

Äomet im SWärj — (Ef>ina. 

Äomet — Europa. 

Äomet im 3uii — (Spina. 

Äomet mit Sdjweif oon 3° im ©eptbr. unb Oftbr. — 3talieu 
unb (Spina. 

Äomet im SBinter mit ©cfjweif »on 8°— 9°, wäpreub 106 lagen 

— (ffyina. 
Äomet — 3talien. 

Äomet mit ©dm-cif uou 6°— 7° im 3 a »" a * — GbJna. 

Äomet im Sanitär ~ 6f>ina. 

Äomet — GWua unb 3 tauen - 

Äomet im Slpril, ©dnreif 6°— 7° — (Sl)ina. 

Äomet im Oftbr.*mit ©cfyweif von 5° — (Spina. 

Äomet im ftebr. — (Sbina. 

Äomet im 3 ,|U ' >nit ©djroeif »ou 5° — (i^ina. 

Äomet im .£>erbft — (Sbina. 

Äomet im Stugurt im großen $ärcn — (Jbjua. 

Äomet im 9taobr. beim ©iriuö — Gf>ina. 

Äomet — Gbina. 

Äomet im ftvupiiug — (£piua. 

Äomet — (Europa. 

Äomet mit ©djmeif *on 10° im — Gbjna. 

Äomet im 9lo»br. — (Sbtna. 

Äomet im 9iot>br. — ßbina. 

Äomet im ftoobr. — SRom unb (Spina. 

Äomet im ftebr. — (Spiua. 

Äomet im 3auuar — (Sbina. 

Äomet im Mpril — 3talieu uub Gbina. 

Äomet im £ecember — Gtyiua. 

Äomet im 3>ceember — (Spina. 

Äomet mit ©djtttif von 3° im Detcmber — (Sbjna. 

Äomet mit ©d)iveif oou 3° in bcr ©erlange — (Sbjna. 

Äomet im ißegafu^ im ftoubv. — (Spina. 

Äomet mit ©cpweif von 30° im 9lo»br. — (Efylna. 

Äomet im ©cptbr. — (Sfyiua. 

Äomet erfchienen im 3 a " Mat ~ (Sbina. 

Äomet im Sprit — (Sfjina. 

Äomet mit ©ipwetf von 2° im ätuguft — (fbina. 

ÄOUttt rcä&venb 90 iageu — (Sbina. 

Äomet mit Sdjwcif oou »o°~60» »änge, n>%cub 20 £ageu 

im Frühling — (Sbina. 
Äomet mit Schweif oou 60° in ber 3ungfrau im t>ecbr. — (S&ina. 
Äomet im 3 a,u,clv — 6M«a. 
Äomet am (inbe bes 3 a ^ rfö ~ 

Äomet mit ©d)n>eif von 50°, erfebjen im £ecbr. — (Sljina. 
Äomet im Juni — (Spina. 
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Äomet im ftebr. — Gbina. 
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Äomet im a>erbft — (Ibina. 
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Äomet im $erbft. 
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Äomet im Januar. 
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Äomet — (ibina. 
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Äomet — ßbiua. 


112 


. 


281 


Äomet — ßbina. 


113 




283 


Äomet mit ©tfcroeif »on 10° — gbina. 


114 


_ 


287 


Girier Äomet — (Sbtua. 


115 




290 


Äomet — (Sbina. 


116 




295 


Äomet — (ibina. 


117 





300— 1 


Äomet — {ibina. 


118 




301 


Äomet — ßbina. 


119 


. 


302 


Äomet — (Jbina. 


120 





308 


Äomet — (Ibina. 


121 





305 


Äomet am 9loro»ol — Gbiua. 


122 





829 


Äomet im $erbft — Gbina. 


123 





336 


Äomet im ftcbr. — (iuropa unb (Sbtna. 


124 


MM 


340 


Äomet im ftebr. — (ibina. 

Äomet mit Sdjweif r>on 7° iu ber Jungfrau. * 


125 





343 


126 





350 


Äomet mit Sdbrof if von 10° im Januar — (ibina. 


127 





358 


Äomet im Juli — Gbiua. 


128 




363 


©rotier Äomet im Sluguft — (suropa unb gbiira. 


129 




373 


Äomet — ßbjua. 


130 





374 


Äomet im Januar — Gbiita. 


131 





389 


®ro§cr Äomet — Guropa. 


132 





390 


Äomet im «Suguft — (Surepa. 


133 





392 


Äomet — 6bi»a. 


134 





395 


Äomet im Muaufi — Gbiua. 


135 





400 


Äomet mit Sdiwetf oou 30° im #rfibling — (Suropa unb (Sbina. 


136 





401 


Äomet im Januar — Gbina. 


137 





402 


Äomet — (iuropa. 


138 




415-16 


Äomet — (Sbina. 


139 





418 


Äomet — (Surepa unb (ibina. 


140 





419 


Äomet im ftebr. — 6b«na. 


141 


__ 


420-21 


Äomet — (ibina. 


142 




422 


©reper Äomet — Europa unb (S^iua. 


143 





422 


Äomet — (Sbina. 


144 




423 


Äomet — (Surepa unb (Ebiua. 


• 145 




432 


Äomet — (ibina. 


! 146 




436 


Äomet im Sommer — ßbiua. 


147 




442 


Äomet im Mo&cmb« — (luvepa. 


148 




449 


Äomet - Gbiua. 



104 — 



128. 
132. 

135. 



139. 



121. Die (ibineftfdieu Stnnalen erwäbuen eine Wenge Äomcterf, bie fdmcfl nad? 
einauber in biefeu Jabrcn erfefcieneu feilt foflen: obne 3wettel ftubet fid) berfelbe 
Äomet öfter aufgeführt. 

9tad> 5lmmianu$ 2ttarcellinu$ fefl btefer Äomet am tage ftcbtbar gewefeu fein. 
(x# ift tief? vieUeidjt ber üorbergebenbe Äomet, ber nach, feiner JHncffebr pon ber 6on* 
nennäbe ned» einmal gcfebeit würbe. 

(sin ungebeurer Äomet. beffen Schweif r-om .^orijont bis Uta 3enit reichte , in 
Äouftantinopel gefeben. — 6bincfifd)e S?eobad?tungen beftimmen bie Sd)weiflängc 
Sit 30° , unb laffen bie febeinbare SÄfyi t>on ber (Saifiopeja burd) ben großen ©äreit, 
.\>ercule$ unb bie Jungfrau geben. 

XMefer Äomet würbe \ucrft ' »äbrenb einer totalen Sonucnfinftcmip am 19. Juli in 
Äetoftantinepcl wahrgenommen; bie ü'binefett fanben ibit erft im September. 
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ftortl. 

fr " 

9tro. 


9lro. 
Der 
23abn 


nach 
(ibrtiii 


Äometen 'CS rf Meinungen. 

. 


149 


(19) 


451 


Äomet im Stammet — (Suropa unb Görna. 


150 


— 


467 


Äomet — (Suropa. 


151 


— 


499 


Äomet — (Suropa. 


152 


— 


501 


Äomet im ftebr. — (Ebina. 


153 


— 


507 


Äomet im Jöevbft — (£bina. 


154 


— 


519 


Äomet — (Suropa. 


155 


— 


520 


Äomet im Cftober — dbiua. 


156 


— 


524 


Äomet wäbreno 26 lagen — (suropa. 


157 


— 


530 — 31 


(Proper Äomet wäbrenb 20 Sagen — (Europa. 


158 


— 


534 


Äomet — Gbina. 


159 


2 


539 


©reper Atmet im November erfdiienen — (Suropa unb (S&ina. 


160 


— 


556 


Äomet im 9lopember — (Suropa. 


161 


— 


560 


Äomet im Cftober mit Sdjrccif pou 4° — Gbina. 


162 


— 


563 


dornet — (Suropa. 


163 


3 


565 


.Romet mit Sdnoetf pon 10° — ßbina. 


164 


— 


566 


Äomet im ftovember -- (Suropa. 


165 


— 


568 


Äomet im 'Sommer — 6b, iiia. 


166 


4 


568 


Äomet mit Sdjweif pon 40° im 4>erbft — (Sbina 


167 


5 


574 


Äomet im (Sommer — Gbina. 


168 


— 


575 


Äomet im ftrübKna, bei 31 rc turn« — Gbiua. 


169 


— 


581 


Äomet im 3 i " u ' ar — 6btua. 


170 


— - 


582 


W votier Äomet — (Suropa. 


171 


— 


584 


Äomet — (Suropa. 


172 


— 


588 


Äomet — Gbnta. 


173 


— 


595 


Äomet — (Suropa unb Gbina. 


174 


— 


602 


Äomet — (Suropa. 


175 


— 


605 


Äomet — (Suropa. 


176 


— 


607 


Äomet im ftrübjabr — dbtna. , 


177 


— 


607 


Äomet im .fcerbft — (ipina 


178 


— 


608 


Äomet — ßbiua. 


179 


— 


615 


Äomet mit «Schweif pou 50°— 60° — ßbiua. 


180 


— 


617 


Äomet mit Sdjweif pon G°— 4° — (£biua. 


181 


— 


617 


Äomet — Gbma. 


182 


— 


626 


Äomet im ftrubling — (Suropa unb (Ebina. ' 


183 


— 


632 


Äomet — (Suropa. 


184 


— 


634 


Äomet im .fterbft — Gbiua. 


185 


— 


, 641 


Äomet im &erbir — Gbiua. 


186 


— 


663 


Äomet im .fterbft — (ibina. 


187 


— 


667 


Äomet im Sommer — (ibina. 


188 


— 


668 


Äomet — (ibiua. 


189 




673 


Äomet — (Suropa. 


190 




676 


Äomet mit Schweif von 5° — Gbina. 


191 




676 


©Iäu$enber Äomet mit Scbrpeif pou 30° — Gbina unb (Suropa. 


192 




681 


Äomet im Cftbr. unb 9toobr. mit SAweif pon 50° — (Sbina. 


193 




683 


Äomet im 2(pnl — (Jbina. 


194 






684 


Äomet — Gbina. 



149. «Retef» Sanfter mar bteü ber £allcp'fdie Äomet. 

157. tiefer Äomet mürbe pon «pingr« nur ?lnbern für ibentifd» mit bem pon 1680 unb 
1106 gehalten, wornacb feine llmlaiifejcit 575 ^abie betragen mürbe. (Sncfe bat 
tubeffen nadigcuMefen, baf} ber Äomet vou 1680 über 3000 3^bre $u feinem Umlaufe 
braud)t: überbief? ftimmen bie (Slemcntc beffclbeu niebt mit beu eingaben ber ©efdjicbt-- 
fd>rciber. bejüglieb auf ben Äometen pou 530 überein. 

159. 33urcfbarbt bat aal beu (binefifchen Seobadjtungen eine 23abn ab^ufeiten gefudjt: 
bie Berechnung bleibt inbeffen unpoflftäubig , weit bic ßbinefen feine ©reite angeben. 

163. ^te permutbete ^bentität biefeS Äometen mit benen poh 1683 unb 1739 bat fid> 
na* 23urcfbarbt* öteebnung uidjt beftätiget. 

170. ©länjenber Äomet pou ©regor p. XonrS ervoabnt. £er Schweif erfdnen am 
Stbcnbbimmet, wie ber föaudj einer großen pou roeitem gefebenen $euer$brunft. 
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Kjtonottir. v 



• 



St nrtf 
vilv. 


9lro. 
ber 
$a^n 


3<*t 
nad) 
ßlirifti 


Äometen*Srfd)etnuugen. 


195 




684 


& im n et — Snropa unb Gpiua. 


196 


m — 


707 


steinet im 9ioobr. unb Decbr. — Sbina 


197 





708 


2 Äomctcn. 


198 




711 


Äomet rcäbjenb 11 iagen — Snropa. 


199 


_ 


712 


dornet im SHuauft — Sbina. 


200 




729 


Äomet — (Suropa. 


201 




730 


Äomet im .verbft — Sbina. 


202 




738 


dornet im Arüblina — Sbina. 


203 




744 


Äomet — ßuropa. 


204 


n, . 


760 


Äomet im 2Wai — Spina. 


205 


(19) 


760 


Äomet im Otuaufr — (Suropa unb Gbina 


206 




762 


Äomet — (Suropa. 


207 




767 


Äomet — Sbina. 


208 





770 


Äomet im üKai — Spina. 


209 


6 


770 


Äomet im 3"«» — Sbina. 


210 




813 


Äomet — Suropa. 


211 




815 


Äomet — Sbina. 


212 




817 


GJrojjer Äomet — Suropa. 


213 




821 


2 Äomctcn — (ibiua. 


214 




828 


Äomet im ftcrbft — Spina. 


215 


7 


837 


Äomet mit <3d)weif pou 50° — Sbina unb Suro»a. 


216 




837 


Äomet im $erbft — Spina. 


217 




838 


2 Äomctcn — Spina. 


218 




839 


Äomet — (Suropa. 


219 




839 


Äomet — Spjna. 


220 




840 


2 Äomcten — Sbina. 


221 




841 — 42 


Äomet im £cfbr., #ebr, — (Suropa unb S&ina. 


222 




852 


.Uimct im ftiüblina — Spina. 


223 





855 


Äcuiet — (Suropa. 


224 





857 


Äomet im .frerbft — Spina. 


225 





858 


Äomet im ftrüpling — (Suropa. 


226 




864 


Äomet im Sommer — (Suropa unb Spina. 


227 




866 


Äomet — (Suropa. , 


228 




868 


Äomet im x V-uu.n — Snropa unb Spina. 


229 




869 


Äomet im ^erbjt — Suropa unb (vinut, 


230 




873 


Äomet wäbjenb 25 lagen — Suropa. 


231 





875 


Äomet — Suropa. 


232 





877 


Äomet — Suropa. 


233 




885 


Äomet — Sbina. 


234 




886 


Äomet — Sfrina. 


235 




891 


Äomet mit €^d)wcif> 


236 


_ 


892 


Äomet — Suropa. 


237 


— 


892 


3 Äomctcn — Spina. 


238 






Äomet im ftrüpliug. 


239 




894 


Äomet im <\cbv. — Spina. 


240 




904 


Wrojjci Äomet — Suropa. 


241 




905 


Äomet — Suropa unb Spina. 


242 




912 


Äomet — Suropa unb Spina. 



205. 9iad) gaugicrö Untcrfiu-bungcn war biejj ber £alicp'fd)C Äomet, bei amll. 3uni 

burd) bic Sonnennäpc gegangen. 
215. Die öapn ift pon <piitgr<; beregnet. 'Jim 6. 2lpr. war bic üänge beä 6d)weifc« 10°, 

am 10. Sipr. 50° (unb jwar in 2 2lrme gefpalten). am 11. 9lpr. 60° (unb wieber 

einfad)). Dicfer Äomet würbe aud) in Suropa gefeb^en; bic Slngaben jtnb übrigens 

für bic 53ab.nbere*nung nid)t braud>bar. 
223. Sin Äomet in ran fr cid) gefetjen 20 £agc lang, piclleidjt ber vancb'fd)e. 
235. Sßingrt? l)ielt biefen Äomctcn für ibentifdi mit benen »oiv 1532 unb 1661; barnad> 

pättc er wieber im tytyxt 17'.*0 erfebeiuen foüen, was inbeffen nidjt gefdjab,. 
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91X0. 


3af>r 


Äometen ■ (gx f Meinungen. 

■ 


ber 


nach 


iRro. 


Salm 


g&rijrt 


243 


__ 


912—13 


Äomet — (Suropa. 


244 




923 


Äomet im fcerbft — ßljina. 


245 


— 


928 


Äomet im ©ecember — C^ina. 


246 




930 


Äomet, viefleidjt ber &afleö'fd)e (Suropa. 


247 





936 


Äomet im ©eptbr. — ßljiaa. 


248 


— 


939 


Äomet — (Europa. 


249 




941 


Äomet im September (JJjina. 


250 


— 


943 


Äomet im «November — ßbina. 


251 
252 


— 
— 


956 
959 


Äomet im ^tü^linö — G&ina. 
Äomet — (Suropa. 


253 


8 


961 


Äomet. 


254 


_ 


975 


Äomet mit ©dnveif von 40° — ßbina unb (Surova. 


255 


— 


981 


Äomet — (Suropa. 


256 


9 


989 


Äomet — (Suropa uub (£bina. 


257 


i — 


990 


Äomet — (Suropa unb (Sbina. 


258 


— 


995 


Äomet — Suropa. 


259 


— 


998 


Äomet int ftebr. — Gbina. 


260 


— 


1000 


Äomet — (Europa. 


261 


— 


1003 


Äomet im November — (Suropa unb (Efyina. 


262 


— 


1005 


Äomet — (Suropa unb (S&ina. 


263 


— 


1006 


Äomet — (Suropa. 


264 


— 


1015 


Äomet — (Suropa. 


265 


_ 


1017 


Äomet — Suropa. 


266 


— 


1018 


Äomet — (Suropa unb (Sbjna. 


267 





1019 


Äomet — (Suropa unb (Sfyina. 


268 


— 


1024 


Äomet - (Suropa. 


269 





1033 


Äomet mit ©d)tvctf von 2° — (£&ina unb (Suropa. 


270 


— 


1034 


Äomet — Suropa unb (Sijina. * 


271 


— 


1035 


2 Äometen — (S^ina. 


272 





. 1041 


Äomet — (Suropa. 


273 




1042 


Äomet im #erbft. 


274 


— 


1046 


Äomet — (Suropa. 


275 





1049 


Äomet im ftrübltng. 


276 


— 


1056 


Äomet im ^erbft mit ©dnveif von 10° — (Sorna. . 


277 


— 


1058 


Äomet — Suropa. 


278 




1060 


Äomet — (Suropa. 


279 


10 


1066 


öerü&mter Äomet mit ©djweif von 20° — (Suropa unb G&ina. 
Äomet mit c dnvai von 7° (SMna. 


280 




1075 


281 




1080 


Äomet im ©ommet — (itjtna. 


282 




1096 


Äomet — (Suropa. 


283 


11 


1097 


Äomet im October mit ©djtveif von 30°— 50° — (Suropa u. Gbina. 



253. .frinb bat bie 23abn biefe* Äometen au* ben dunejtfdjcn ^Beobachtungen berechnet. 

25 ^ 3n Italien unb Äo nftantinopcl vom 91ug. bis Oct. ftdjtbar. 2Äan falj tyn nur 
in ben üflorgeufhinben, unb fein ©djtveif mar 40 1 lang. (Sr wirb für tbentifdj gepal* 
ten mit beu Äometen von 1264 unb 1556, unb feine 2Biebertebj um bie 2Äitte bicfeS 
3ab>bunbert8 erwartet. 

256. «ßoif Surcf&arbt au« ben (E&ineftfdjen S3eobad? tunken beregnet. 

263. Sott $ t n ii v « nad) $a(r;*beu*9ioboan'd Angabe berechnet. 

279. 9lad) (£bjncftfd;en ©eridjteu erfdjicu biefer Äomet am 2. 2tpr. im $egafug borgen« 
im Often mit einem ©djweife von 7° Sänge. 9tad)bem er in ben ©onnenfrrat)(eu 
verfdjrounben roar, fam er am 24. 'Jlpr. Slbenbö im 9iorbtveft tvieber *um SBorfdjetn, 
obne SRebetyülle: fpater jeigte |tdj bie 9ccbclbütlc roieber. (Sr burdjlief einen großen 
Xfjcil be« $imntel$, uub erregte in boijem (SJrabc bie öffentliche 2tufmerffamfcit , tvefj* 
balb man i^n aud) in vielen (Suropäifdjeu (Sfironifen feiner 3eit enväfjnt ftnbet. $tngrä 
Bat feiue 9a$n berechnet, i 

283. IHefer grofje Äomet mar nur furje 3"t ftdjtbar, unb jtvar in Suropa vom 30. ©eptb. 
bis 14. Dctbr., in (Sbina bii sunt 25. Dct&r. Ob er ju Denjenigen gehörte, bie 

Neue (Snctjflopäbie. 23b. II. 9tro. 4. 4 
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k S|rronomie. 



ftortt. 
9cro. 


Jllv. 

VCI 
•O vlü II 


^japt 
nun 


284 




1098 


285 





1101 


rt f* 

286 


— 


1106 


287 




1109 ■ 


.1 

288 





1110 


289 





1114 


290 


— 


1125 


291 


— 


1126 


292 





1126 


293 




1132 


294 





1132 


29o 


— 


1138 


296 




1412—43 


297 




1145 


c\ r\ C\ 

298 


"T" 


1147 


299 





1155 


800 




1156 


HAI 

801 





1162 


S02 


* —— 


1165 


303 


— • 


1181 


304 


— 


1198 


30» 


— 


1204 


O A A 

306 


— 


1208 


307 


" — 


1211 


308 


— 


1214-15 


309 


— 


1217 


310 




1222 


3ll 




1228 


312 


1 


1230 


813 


12 


1231 


314 


— 


1232 


315 


— 


1240 


316 




1250 


317 


— 


1254 


318 


13 


1264 


319 




1266 


320 




1269 


321 




1273 


322 


• 


1274 



Äometen*Sr [Meinungen. 



Äomet — Suropa. 

Äomet im 3 an « a * — Spina. 

©rofier & omet im Februar — Spina unb (Suropa. 

Äomet im Dejember — (Suropa. 

Äomet mit e<$roelf von 6° — Europa unb Spina. 

Äomet im ftrüpling — (Suropa. 

Äomet — Suropa. 

©rofier Äomet — (Suropa unb Spina- 
®ro§er Äomet im ©ejember. 
Äomet im Januar. 

Äomet im Öctober — Europa unb Spina. 

Äomet im #erbfie — (Spina. 

Äomet im 2Dejembcr unb 3 an uar — Spina. 

Äomet im Slpril mit ©eproeif »on 10° — Europa unb Spina. 

Äomet im gebr. mit ©cbweif »on 10° — Suropa unb Spina. 

dornet (»ieOeiept ber $afleö'fd)0 — Suropa. 

Äomet mit ©ebroeif »on 10° — Spina. 

Äomet mit ©cproeif »on mepr atö 10° — Spina. 

2 Äometen — Suropa. 

Äomet — Suropa unb Spina. 

Äomet — Suropa. 

Äomet — Suropa. 

Äomet — Suropa. 

Äomet — Suropa. 

Äomet — Suropa. 

©rofjer Äomet — Suropa. 

®ro§er Äomet — Suropa unb Spina. 

Äomet im — Suropa. 

Äomet (»iefleiept ber $aflep'fcpe) — Suropa. 

Äomet im ftebr. unb SÄärj — Sbiua. 

Äomet im Oct. mit ©cproetf »on 40° — Spina. 

Äomet im 3anuar — Suropa unb Spina. 

Äomet im Dejember — Suropa. 

Äomet — Suropa. 

Äomet im 3uü — Suropa unb Spina. 
Äomet im $erbft — Suropa unb Spina. 
®ro§er Äomet — Suropa. ' 
Äomet im Dcjember — Spina. „ 
Äomet — Suropa. 



28«. 



310. 



313. 
318. 



jrnei ©cpweife gejeigt paben, fa§t fiep nicpt mit Sefrimmtbeit ermitteln, ba bie 3eug» 
nifte ber »ergebenen ©cpriftftcfler befifafl* nicpt übereinjrimmen. *ptngr<5 pat feine 
93apn berechnet. 

©ro§er Äomet, irriger SBeife für ibentifä mit benen »on 531 unb 1680 gepalten, unb 
»on SBbJfion jur SBegrünbung feiner abentcuerlicpen coSinogenifdpen ©peeuiationen 
benüfct. Sr fofl an bellen Xagen fieptbar geroefen fein. SWebrfac^er ®ruub tft »or? 
panben, eine 9lcp nlicpfeit biefed Äomcten mit bem »on 1843 anjunepmen. 
23on Spineftfcpen Slfironomen finb jablreicpc Angaben über bie Oerter, bie biefer grppe 
Äomet nach, unb naep am Gimmel eingenommen pat, »orpanben; er blieb jldjtbar »om 
10. ©ept. big 8. Ort. 

©rofjcr Äomet, »on *ßingr6 na* ben S&inefifcpen eingaben berecpnet. 
$Mngr<» pat eine 33apn berecpnet, bie jeboep wegen ber SBiberfprücpe ber 53eobacp-- 
tungen felbfl fepr unfieper ift ; befjbalb (Sut fid) über bie »ermüdete 3bentität mit 
ben Äometen »on 975 unb 1556 niebt* entfepeiben. 9ca* ben gleicpjeitigen abenb-- 
länbifcpen <Sepr iftfteflern jeidjnete fiep biefer Äomet au8 burd? einen langen unb brei- 
ten ©cpweif, be r malgenommen werben fonnte, roaprenb ber Äopf unter bem $orijont 
war. ©er anf anglicb febr fhrfe ©lanj »error fit^ balb : bie ©ieptbarfeit bauerte im 
®anjen 4 Monate. 
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ftertt 
91x0. 


91X0. 

ber 
Bahn 


3<>&r 
nach 
Sbrtfh 


323 




1277 


324 




1285 


325 




1293—94 


326 




1298 


827 


14 


1299 


328 


15 


1801 


829 




1301 


380 




1304 


331 


Mi 


1305 


332 




1313 


333 


_ 


1314 


334 




1815—16 


335 





1334 


336 


16 


1337 


337 




1337 


338 


_ 


1338 


339 





1840 


340 





1345 


341 





1347 


342 


17 


1351 


343 


_ 


1356 


344 


_ 


1360 


345 




1362 


346 


18 


1362 


347 


_ 


1363 


348 


18a 


1366 


349 


— 


1368 


350 





1371 


351 


19 


1378 


352 





1380 


358 


— 


1382 


354 




1382 


355 


20 


1385 


356 




1391 


357 




1399 


358 




1402 


359 




1402 



Äomet e n*Srf <h einungen. 



Äemet im grühlinge mit ©chmeif »on 4° — (£$ina. 

Äemet — Suropa. 

Äemet im Februar — gh*na. 

Hömel — Surepa. 

Äomet im Januar — Sbina unb Europa. 

Äomet im ©ejember — Suropa. 

dornet im Dejember — (Surepa. 

Äomet im 3anuar unb ftebruar — Europa unb Shina. 

Äemet (wabrfdicinlich ber $aflei)'föO — Suropa. 

Äomet im ftrüblmg mit ©d>wcif »on 20° — (fc&ina. 

Äomet im October — Suropa. 

kernet im Dejember unb ftebruar — Suropa unb Sbjna. 

Äomet mit Schweif »en 7 l /,° — Sbina. 

Berühmter Äemet im griihling — Surepa unb (£b,ina. 

Äomet — Suropa. 

Äemet im »pril — (Suropa. 

Äemet im Februar — Suropa unb Sbina. 

Äemet — Surepa. 

Äemet — Surepa. 

Äemet im Dejember — (Surepa unb (>btua 

Äemet im $erbfte — (Surepa unb Sbjna. 

Äomet im SWärj — Suropa nnb Sbina. 

Äomet im Stars — Suropa unb Sbjna. 

Äomet im ©ommer — Sbtna. 

Äemet im grühüng — Shina. 

Äemet im fcerbft — Sbina. 

Äemet im 2)cärj — Sbina unb Surepa. 

Äemet im 3<* nuar — Surepa. 

Äomet im September — ßbjn a. 

Äomet im 91o»ember — 3apan unb Suropa. 

Äemet im 9Äärj — Suropa unb Sbina. 

Äemet im Stugnfr — Sbina. 

Äomet im Oftober — Sbjna. 

Äomet im SDtai — Surepa. 

Äomet im 9to»ember — Surepa. 

®ro§er Äomet im Februar — Sutepa. 

Äomet im fcrübting (jroeifclhaft) - Surepa. 



327. 



328. 



336. 



Ungeachtet ber SMberfprücbe in ben Beobachtungen 6,at «pingre bie Bahn »u beftim- 
men gefugt. 

©er Äomet »on 1301 erfreu anfange ©eptember mit faura fichtbarem Schweife, 
©er Schweif erlangte nad} unb nach eine gange Pen 10°, jutejjt mit ofrlicber {Richtung, 
wätjrenb er urfprünglich nacb, Horben ^eiate ; am Snbe Octobtr »erfebwanb er. gau- 
gier bat feine Bahn berechnet unb bie früberu SBtberfprüchc aufgeflärt. 
3n Suropa würbe tiefer Äemet am 24. Octbr., in Shina am 26. 3uli juerft be- 
merrt;- wir beftyen Ortsbestimmungen fowobl oon Suropäifcben , a(« »on Shinefifchen 
Beobachtern: beibe »erben burd) bie neuefte, »en Saugicr berechnete Bahn genügenb 
bargefteüt. 

342. 3ur Babnbeftimmung hat man nur 4 Ob. inefiTcb,e Seobacbtungen ohne ©reiten, nämlich 

»om 24., 26., 29. unb 30. 9to»br. £ie Bahn ift »en Burcft>arbt berccb.net. 
346. Sbenfaß« »on 93 u r cf t) a r b t au« Gbincftfcben Beobachtungen (ohne »reiten! berechnet. 
348. 2lu« Shincftfchcn Beobachtungen berechnet »en $ierce. 
351. £)er 4»a(le»'fche Äomet, nach Sau gier« Unterfuchungen. 
355. «flach, Shincpfchen Beobachtungen berechnet »on $inb. 

358. Sr erfchien Anfang« fdjwach, nahm aber febnefl an ©röfje ju unb jergte fich halt in 
. aufjererbentlfehem ©lanje. I)er fehr lange unb belle Schweif war nidit bireft »en 
ber ©onne abgewenbet, fonbern feitwärt« gerichtet. Sr war am hellen Mittage neben 
ber ©onne wahrzunehmen. S« ift nicht unwahrfcbeinlicb, bafj bie fämmtlicheu Äemcten- 
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1406 


361 




1408 


362 




1429 


863 




1431 


364 




1432 


365 


21 


1433 


366 




1436 


367 





1489 


368 




" 1444 


369 
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1450 


370 




1452 


871 





1454 
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1456 


373 




1457 


374 




1458—59 


375 





1460 


876 


_ 


1463—64 


377 




1465 


378 




1468 


379 


22 


1468 


380 




1471 


381 


23 


1472 


382 




1476-77 


883 


24 


1490 


384 


24a 


1491 


385 




1500 


386 


— 


1503 


oo i 




loOo 


888 


25 


1506 


389 




1512 


390 




1513—14 


891 




1516 


392 




1518 



Äometen--<5rfä?einungen. 



Äomet — (Suropa. 
Äomet — (Europa. 

Äomet im fcerbfte — (E^ina unt> 3apau. . , 

dornet im 27cai — (Sljina. 

kernet im ftebruar — (Europa. 

Äomet im #erbfi — (Snropa unb (Sljina.. 

Äomet im #erbjr — (Suropa. 

Äomet — (Suropa unb 3 a V«"« 

Äomet im ©ommer — (Suropa. 

Äomet im Januar — Sbina. 

Äomet im ftrübling — Gbjna. 

Äomet — Europa. 

Äomet mit ©djroetf »on 60° — (Suropa. 

Äomet — (Europa. 

Äomet im Sommer — ßbtna. 

Äomet im .<perbji — (Snropa. 

Äomct — Sbina. 

Äomet im OTärj — $avan unb Gbina. 

Äomct im Februar — 6biua. 

Äomet im ©ept. — 5Ro».* — (Suropa unb 

Äomct im .perbji — (Suropa. 

Äomet im Januar — 3apan unb Europa. 

Äomet im $>ejcmber unb 3anuar — Suropa. 

Äomet im 3attuar unb ftebruar 1491 - Sbina unb (Suropa. 

Äomet im 3ann flr ~ tebina. 

Äomet im Slprii mtb Sftat — dtyna unb (Suropa. 

Äomet — (Snropa. 

Äomet — (Suropa. 

Äomet im £erbft — Suropa unb Gbina. 

Äomet im ftrü&litta, — (Suropa. 

Äomet im Dcjember unb gebr. — Suropa. 

Äomet im 3 a ""^ — (Europa. 

Äomet im ?lprH — (Europa. 



nacfjricfyten bicfeS 3abrc$, and) bic 3apanefi fd>e n mitgerechnet, benfelben Äo* 
meten betrafen: ob eine 3bentität mit ben Äometen »on 1532 unb 1661 anjunefraien 
fei, lä§t ftd) niebt burd) genü^eube <9rünbe entfdjeiben. 
365. 9iad) ben <Sr>inefifcfjcn S3eobad}tnngen »on Jpinb unb Saugt er beredmet. 

371. Sou biefem Äometen ftnbet man in einem JBpjantiuifdjen ©cbriftjtefler angegeben, er 
babe ben OJlonb »erfutftert: e$ bat ftd) inbe|jeu bie ©adje babin anfgeflSrt, baft er 
roäbrcnb einer SOconbftnfrernif} juerji wahrgenommen worben ift. 

372. Der jpaüeu'fcbe Äomet, welcher biefcmal unter »ortbeilbafteu llmfianben unb mit 
1 arofjein (Wanjc erfebienen ijr. ©ein Sauf wnrbe in gattj (Suropa feb,r forgfältiQ »er-- 

folgt unb aufgcjctdjnct. 

379. Die »ou «au gier bercebnete Sahn {teilt bie (Suropaifdjeu unb Sbi«<^cn ©eobadV 
tungen genügenb bar. 

381. 3m 3anuar 1472 febr gfänjenb, aber bereit« einen SWonat »orber ftd/tbar geworben. 
Otcgiomontait bat in Starnberg feineu Sauf »erfolgt unb feinen Ort, in «ejiebung 
auf bie ftufterne, beftimmt. (Er fane für ben Durthmcffer bc« Äopfe« H Minuten, 
unb für ben DurrfjmejTer ber «Rebelbüflc 34 Spinnten. fallen r)at auö SRegiomon« 
tan'« Beobachtungen bie Sahn berechnet: in nenefter $tit W c{nc »ofljtänbtgere 53e- 
redjnung nad) ben (Suropätfcben unb ßbineftfdjen Beobachtungen »on Sau gier unter? 
nommen roorben. ©er Äoniet fam am 21. Januar ber (Srbe febr nabc unb burcblief 
an einem Xagc 40 (grabe am Gimmel. BranbeS bat bie abfolute Sauge jeine« 
©djweife« ju beftimmen gcfudjt: er ftnbet für ben 20. 3anuar eine Sange »on 4 l / 2 8X10. 
«Weilen, unb für ben 2. gebruar eine Sänge »on 5V 2 SRiO. ÜHeilen. 

388. Die Babn biefeö Äometen bat Saugicr narfj ben (5r>ineftf*cn Beobachtungen be* 
rechnet. — 
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\lo) 




Äomct |o groß wie Jupiter, Schweif 4°, beobachtet im SDiärj. 


403 




1557 


Äomet ton GamerariuS erwähnt — (Europa. 


404 


28 


100Ö 


Atomet, oeooacoiei, jUii »16 oepi. 


405 




1560 


Äomet »on bc Zfyou erwähnt. 


406 




1569 


Äomet gefcben, aber nicht genau beobachtet. 


407 


29 


1577 


©rojjer Äomet, beobachtet »om 13. Wooember — 26. 3<"iuar. 
Äomet entteeft »on 9Äöfttiu, beob. 2. Dctbr. — 12. SDecbr. 


408 


30 


1580 



396. §allejffehe Äomet 2l»ian in 3ngoh?abt bat ihn »om 13. bis 28. Qlngujt 
beobachtet unb $obc unb 9ljimutb angegeben. SDie Sidjtbarfeit bauevte bis (Sube 
(September, unb ber Schweif, bivect »ou ber Sonne abgemenbet, fyatte 10 läge »or 
bem ^eri^el eine Sänge oon 3'/ 2 SWifl. SReüen. 

397. 5Bon ^racaftor, 2lpian unb S3ogeliu$ (in Söieit) beobachtet, war fo glänjcnb, 
,ba§ er am r)cfleit Jage in OTailanb gefeb,en würbe. (Sine Jöahnberechnung würbe »on 
4? all et> unternommen; ooüftänbigerc S3eftimmungen hat .ClberS geliefert. 

398. «ßon 5tp i au ©emma, ^rifius unb Jracafioi beobachtet: bie etnjigen brauch- 
baren 2lngaben ftub von apian; feine Beobachtungen umfajfeu jeboeb nur bie fnrje 
3cit oom 18. bis 25. 3ult unb bie Sahnbcftimmung ift fein' unfichcr> 9m 21. 3«K ft a n» 
er hoch im Horben tu ber ©egenb bee Sßetfevl unb founte feiner ßage nach » a8 
©djwert »orflcöen, wclcbcs fßerfeue in ber rechten; ^anb hält. 

402. ^abriciuS ui;b ©emma beobachtete« biefeu Äometcn, ber übrigens bureb ©röfje 
fid) niebt auszeichnete : wir beft&en nur einen Xfyeil *ber aufgezeichneten JBcobachtuugen. 
SDie Sid^barteit bauerte vom ßube ^ebruar bis Snbe 2lpril 3ft bie oben bereits 
erwähnte JOermuthung, bajj er mit bem Äometen »on 1264 ibentifch fei, aegränbet, fo 
würbe feine UmlaufSjeit ungefähr 292 3abjc fein, unb feine JKücffchr batte um ben 
Slufang beS 3abreS 1848 ftatthaben follen. — 

404. SDiefer nicht befonberS glänjeube Äomet würbe am 14. 3uli gefeheu unb bis jum 19. 
September »erfolgt. Unter ben 9lftronomen, welche über feinen Sauf Angaben aufge-- 
jeichnet haben, oerbient iuSOefonbere ber Sanbgraf Sil beim IV. oou Reffen erwäbnt 
ju werben. D Ibers hat bie 23ahn bcreituct. 

407. £)iefer Äomet war fo grop, ba& er fchon »or Untergang ber ©onne gefeheu toerbeu 
tonnte. X v cli c hat ihn mit einer bis babtn uubefauuten ©euauigfeit beobachtet. 
2Den IDurcbmeffer beS ÄopfeS giett Xncho ju 7' unb bie fiänge beS Schweife* an? 
fänglich I» 22 ° a«: « nahm aber fchnell ab. £ec Schweif war gefrümmt unb nicht 
genau ber Sonnenrichtung entgegeugefejjt ; auch ift ein 9cebenfchweif (am 28. 9co»br.) 
beobachtet worben. ÖranbeS tyat umftänbliche Olechnungeu über bie £age unb ©röfe 
beS Schweifes geliefert, woraus folgenbe Qlngabcn entnommen fmb: 

19. 9to»ember Schweiflänge 5>/ 4 Mü. teilen 
23. „ „ 5 „ „ 

10. ©ejember „ 9 

,i ii 97» „ „ 

5. 3anuar „ 6 l / 2 „ „ 

1 2» u tf 2 ff ff 

S3om 12. 3anuar au nahm ber Äomet allmälig ab bis jum öerfchwinben. 

408. 93on ÜRöftlin in Xübingen entbeeft am 2. SDftobcr, auyerbem »on a>agectuS (in 
$rag) unb »on Xpd>o mit großer Sorgfalt unb ©euauigfeit beobachtet. SluS ipcho'S 
Angaben hat 53ranbeS für ben 26. Oftober eine Schweiflänge »on V/ 4 Tli\l Steilen 
berechnet. 
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1582 


Äomet »on Santucci tu 9lom beobachtet, — mtnebe-r. 


410 


31 


lo82 


Äomet, beobachtet von x^d)o 12. — 18. *utai. 


411 


82 


1585 


Scr/wachei Äomet, beobachtet »om 18. Dctbr. — 22. iKOöbr. 


412 


83 


lo90 


^lenutrt} v)t\\ti Äomet, beobachtet »om o. — 17. yjüarj 


413 


34 


lo95 


Äomet, beobachtet »om 4. vluguft — 3. September. 


414 


35 


1596 


Äomet, beobachtet im Juli uub «ngufh 


41o 


(19) 


1607 


-V alle ti {eher Äomet. 


416 


36 


1618 


.Hontet, beobachtet »om viugu|t — 25. Sept. 


417 


— 


1618 


Äomet, beobachtet »om 10; — 27. 9lo»br. 


418 


37 


1618 


Äomet, beobachtet »om 30. vcobbr. — 21. %&n. 1619. 


419 




1625 


Äomet im 3 anuar unb ftebruar in Bübingen, beobachtet »on 
Scfjifarb. 


420 




1628 


Äomet, a,an} unficher. 


421 




1630 


Äomet, ganj unficher. 


422 




1639 


Äomet, im Octbr. in ©enua gefehen. 


423 




1647 


3icmlich pofax Äomet, am (fnbc September. 



' 410. 3Jon Xhcho mit ^royem ^let^e, aber unter roenig günfiiflen Umftänben beobachtet, 
«m 12. «Kai war bie Sänge bc$ ©ch»eifeö 4*f 4 WÜ. SWeiten, am 17. JWai l 3 / 4 
2Rifl. «Weilen. 

411. 2anbgraf ffiiitjetm oou Reffen entbeefte biefen Äometen am 18. Cftober: an bem» 
felben iage würbe ber Äomet auch »<w JRotpmann wahrgenommen; am 28. Öttb. 
bemerftc ipn Xtjdbo. Nur am 30. Cftober unb l. «Rooember jei^te (ich eine fchwache 

/ Spur ot nee Scbweifeß : im ®anjen war ber Äomet Hein unb unfehetubar. 3Ran batte, 
Wegeft einer 9lepnlichfeit ber (Itemente, oermutfjet, ba§ biefer Äomet mit bem periobi« 
fd^en Äometen oou De S3ico (Nro. 578) ibentifd) fein fonne. Se SSerrier t)at 
inbeffen bie Unr)aftbarfcit biefer .^>rjpctt>efc naeugewiefen. 

412. %t)io entbeefte biefen Äometen; er war mittlerer ©röjje, ber Schweif war birect ber 
Sonne entgegengcfcjjt unb bebnte ftd) Im« ju einer Sänge »on 7° au«. ■ 

413. Zv)ü)Q bemerfte biefen Äometen nicht, aber fein Schüler 3°^ annc ^ JRipenfiS 
beobachtete \b\\ }u ,'icvi""r; be ta Ctaitte hat bie ^aim berechnet unb !;ali fte für 
jiemlith ficher. ?lm tage ber (Intbecfnng war ber Sdjweif 4° lang, »crfdjwanb aber 
gegen bie SDlitte be« 2Honat« faft ganjUrt). 

414. S« ftnb Angaben »on Santucci, 91 ot bemann unb Zt}d\c »ort)fnben. SDie S3eob? 
achtungen be« le^tern haben für tiefe 3eit einen Jet;r ^open ©rab »on ffienauigfeit. 
ÜRan hat ©rnnb ;u »ermut^en, baw biefer Äomet- mit bem brüten Äometen »on 
1845 (9lro. 583) ibentifdj fei. 

415. J)ie§ ift ber Jpalleh'fth* Äomet. Äcpler, Songomontanu« unb £arriot 
beobachteten ipn; au« ibreit Angaben f?at fallen bie Sapn berechnet. 2öie 1456 
unb 1532 war aneb bie^mal fein Schweif nur unbebeutenb; 53ranbe« jlnbet bie 
Sänge am 18. Cfteber ju 400,ooo Weilen. 

416. 9lu« ben Beobachtungen Äcpler« pat ^ingre bie 33abn befrimmt. Der Äomet 

tepBrtc ju ben fleinern. 
)icfer Äomet i|i »on Ä e p l e r unb anbern 9lftronomen gefehlt, aber nicht fo beob* 
ad)tet worben, ba^ eine Sabnbeftimmung möglich wäre : in duropa fab. man nur ben 
Schweif, ber Äopf blieb unter bem fübUdjeii ^orijont. 3n ben Süblänbem fofl bet 
Äomet einen pracht»onen Mnblicf bargeboten t)aben: bie Sänge be« Schweife« wirb ju 
60° angegeben. 

418. £>iefer auegc^cicbnct gro§e unb fdj&ne Äomet iu »on a0en bamatigen 9(irronomen r 
Äepler, Songomontan, ©affenbi, Scbifarb, Patriot, gipobiu«, 
ßhfatu« unb Snelliu« beobaditet worben. 25cffel unb Sranbc« haben au« 
ben Beobachtungen unb ^cuImuuuk:! »on C5 p f a tu d naebgewiefen, ba§ ber Schweif in 
ber dbene ber Bahn jurüefgefrümmt war, al« wenn er bei bem Borwärt«gehen be« 
Äometen SBiberjtaub fänbe, bafj ferner bie 3wrücffrümmung fowoht, al« bie wirtliche 
Sänge be« Schweife« an »erfchiebeuen Jagen, »erfchieben war. Die grojjte Sänge be« 
Schweife« betrug na* Branbe« 9 3 / 4 atfitl. Weilen (am 9. Decbr ). 

423. Diefen Äometen fah man in $reu§en unb Jpollanb, aber nur währe nb ein paar lagen, 
fo ba§ eine Babnbeftimmung unmöglich ijr. Die Sänge be* @^n>eifee wirb ju 12*" 
angegeben. 
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1682 



Äometen--erf$cinungen. 



Äomel, entbeeft »on $e»el, beobachtet »om 20. Dejember — 
8. 3auuat. 

Äomet, entbeeft »on 4>e»el, beobachtet »om 3. ftebruar — 
28. Wärt. 

Äomet, beobadjfft »om dnbe 9io»ember — 20. 2Närj 1665. 
ftomet, beobachtet »om 6. — 20. Slpril. 
©rofjer dornet, beobachtet »om 3. — 23. SWärj. 
Äomet, entbeeft »on £e»eJ, beob. »om 6. Sföärj — 21. 9t»rü. 
Äoinet, entbeeft »on ftlamfteeb, beob. »om 29. «Npril — 
8. «Wat. 

Äomet, entbeeft »on Sahire, beob. »om 11. ©ept. — 7. Dftb. 
Ä»met, entbeeft »on Äirch, beobachtet »om 14. 9to»ember — 

19. «Wärj 1681. 
|>alle»'|djer Äomet, beob. »om 25. fluguft — 19. ©eptbr. 



424. 211« biefer Äomet entbeeft würbe (18. Decbr.), entfernte er ftcfj febon »on ber ©onne 
unb nabm an ©röjje jiemticfc, fcbnell ab. %ax ben 18. Decbr. finbet ©ranbe« bie 
Sänge t>e« ©ehweife« ju 2 mii. ORcilen. 

425. Der Orofje nach ift biefer Äomet ju ben mittlem ju jagten. ©ffonbere ©eatyung 
fanb er in fpäterer Qtit, weil ibn *4?ingre unb ©trutyf für .wabrfeheinlich ibentifetf 
mit bem Kometen »on 1532 unb 1402 erflärten unb feine ÜEBiebcrerfcbeinung auf 
1789—90 feftfe&tcn. dr erfriert aber nicht, wafl übrigens feinen ©ewei« gegen bie 
angenommene Sbentität liefert, weil bie ©aljn eine folche Sage b,at, ba& er leiebt un» 



426. 



427. 



428. 



bemerft »orübergeben tonnte. 

Die Beobachtungen biefe* juerft wabrfeheinlich in ©panien entbeeften Äometen ftnb 
jiemlicr) genau, weil man fternröbre bamal« febon an ben «We&inftrumenten angebracht 
hatte. Der Äomet anfang« unfdjeinbar nahm nach unb nach fo bebeutenb ju, bafj er 
gegen (Snbe Decbr. großen ©lanj entwicfelte. $ür ben 18. Decbr. finbet ©raube« 
folgenbe Dimeticonen*: 

, Durchmeffer be« Äometen" 23000 «Weilen 
©reite bcö ©cb>eife« . . 182000 „ 
Sänge be« ©cbweife« . . 14 «Will. „ 
»m 26. Decbr. betrug bie ©cbweiflänge 26 StRtU. teilen, bi« jum 2. ftebr. aber nur 
mehr 1 % «Will, teilen. 

Diefer ju 3lij entbeefte Äomet fonnte in einer fehr günfHgen ©teflung gegen bie 
(Srbe beobachtet werben. Wach, $e»er« «WefTungen waren bie Dimcnftonen am 8. 
3lpril, roie folgt: Äern 680 «Weilen Durdjmeffer, (Rebelhüfle 24000 «Weilen, ©cbweif* 
länge 2 3 l 4 «Will. «Weilen. Die gr&fete beobachtete Sänge be« ©ehweife« betrug 6 «Will. «JReilen. 
3n norblicheu Sänbern war blo« ber lange ©ehweif biefe« Äometen ftchtbar, in füblU 
eben ©egenben fonnte auch *er Äopf (ber übrigeng nur geringe $efligfeit jeigte) 
beobachtet werben: inbeffen befifeen wir nur wenige unb ungenaue Ortöbettimmungen. 
Der (Srfdjeinung nach ^attc biejer Äomet grojje Slehnlichfeit mit bem großen ÄometeR 
»on 1843. 

431. Se Sß errie.r nachgewiefeu, bafj biefer Äomet ibentifch ift mit bem »on De ©ico 
im 3at)re 1844 entbeefteu periobifeben Äometen (Wro 578). 

432. ©owobl burch feine ©röfce, al* auch burch ben Umftanb, ba§ er ber ©onne fict) 
au^erorbentlidi genähert bat, ift biefer Äomet ju einem ber berühmtcflen geworben. 
SEBtr beft^en eine »ortreffliche ©abnbeftimmung »on Sncfe, wonach ber Äomet am 
17. Decbr. nur 128000 teilen »om SRittelpunfte, alfo nur 32000 »on ber Oberfläche 
ber ©onne entfernt war, wo bie ©ounenwärme 32400mal intenft»er ift, at* an ber 
ßrtoberfiache. 9lu8 biefer unfere Segriffe fo fehr überfteigenben #ifee c»ing übrigen« 
ber Äomet ohne wahrnehmbare (Hcnberung wieber hcr»or. Gucfc gibt feine Umlaufs 
jeit ju 8814 3abje an, wobei begreiflicher Süeife bie Unficherhcit jiemlid) gro§ ift. ©eine 
gro§te ßntfevnnng »on ber ©onne würbe nach (Jncfe'ö ©ahn 28mal 'gr&jjer, al« bie 
be« töeptun fein: in biefer Entfernung wäre feine ^Bewegung nur 10 gujj in ber ©ecunbe, 
währenb er in ber ©ounennähe 53 «Weilen in ber ©ecunbe jurncflegt. — ©ein ©ehweif hatte 
eine fcheinbare fiänge »on 80° unb eine wahre Sänge »on wentgfienfi 10 SKifl. SKcileu. 

433. ©ei biefer (irfcheinuug jeigte ber ^allcn'fche Äomet bebeutenbtn ©lanj: bie ©e»b* 
achter haben fid? übrigen« faft burchau« nur mit Crtöbeftimmuugen befaßt. 
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Äometen» ßrfd) einuu gen. 



Äomet, entbeeft »ongfa mfteeb , beob. »om 28. 3uli — 5. ©ept. 
Äomet, entbeeft »on Siandjini, beobachtet »om 1. — 17. 3uli. 
$efler Äomet im Sluguft in Oftinbien, im September in (iuropa 
gefehen. 

©rofier Äomet, nur in ben füblichen Säubern gefeben im Decbr. 
©roner Äomet, beobachtet »om 30. Oftbr. — 12. Decbr. 
Äomet, entbetft von föaffini, beobachtet »om 2.-28. Sept. 
Äomet in «JJefin nnb $ari« beob. »om 17. gebruar — 2. 2Rar$. 
Äomet, entbeeft »on Äird) am 26. Oftober, aber nicht met)r 
gefehen. 

Äomet, entbeeft »on $ a ( (u , beobaditet im Oftbr. nnb 9to»br. 
©rofjer Äomct, beobachtet (Snbe ftebruar. 
Äomet, entbeeft ton 93 i a n d) i n i , beob. »om 20. 2lpril — 5. 2Rai. 
Äomct, cntbetft»on (Saffini, beob. »om 18. SWärj — 16. 2lprif. 
Äomet, entbeeft »on 2R a nfrebi, beob.com 25. 9co»b. —23. 3an. 
Äoinet, entbeefr »on Ä i rd>. 

Äomet, in Oftinbien am 12. Oftbr. gefehen, beobachtet in ßuropa 

com 20. Oftbr. — 18. SDcebr. 
Äomet, entbeeft »on ©arabat, beob. »om 31. 3uli 1729 — 

18. 3an. 1780. I 
3iemli<h großer dornet, gefeben am 17. uub 18. 5J?ai in bcr 

füblichen $emifpbäre, aber nicht weiter beobachtet. 
Äomet, entbeeft »on 23 rable», beob. »om. 26. gebr. — 2. Sprit. 
Äomet, in ^lefin beobachtet »om 3. — ■ 10. 3ult. 
Äomct, entbeeft »on ;Unotti, beob. »om 28. SWai — 18. 2lug. 
Äomet, entbeeft »on ©rant, beob. »om 5. gebr. - 15. Slpril. 
©rofjer Äomet »on boflänbifchen ©eefahreru gefehen am IL 

Qipril, aber nicht beobachtet. 
Äieiner Äomet, beobachtet »om 10. — 21. ftebruar. 
Äomet, entbeeft »on Ätintcnberg, beobachtet »om 18. 2tua,. 

— 18. ©eptb. 

©roüer Äomct, beobachtet »om Decbr. 1743 — gebr. 1744. 



436. Die Sänge be« ©diweifH betrug 18°; ber Äern glid? einem Sterne erfter ©rope. 

437. Der ©chmeif hat eine Sänge »on 60° erreicht. (Sine 3berftität mit beut grofjen Äo* 
meten »on 1843 ift nicht wabrfcheinlidi. 

438. 9lur in (üblichen Säubern gefeben. Die ©ehweifiänge betrug über 40°. Die »orb,an-- 
beneu Ortfbeftimmungen finb (ebr unju»erlä(fig. 

443. Dicfcr Äomet ift nur in (üblichen Sänbern gefeben worben, Die Sänge be* Schwei- 
fes betrug über 40°. 

446. Die 23abn (tebt faft (enfrecht auf ber dcliptit unb gebort juglcicb, ju benjenigen, »eiche 
ber drbbabn jiemlidi nabe fommen. 

449. lelefcopifcher Äomct. Obwohl nicht mit freiem 2luge ftAtbar, ift er bodj in ber ffiirf* 
liehfeit bcr groüte unter allen nül befannten Äometen , unb fawn noch gut beobadjtet 
werben in Entfernungen , wo alle übrigen Äometen »erfebwinben. 511* er »on ©a- 
rabat entbeeft würbe, betrug feine Entfernung »on ber Erbe 65 <JRiU. «Weilen, unb 
erft nachbem er beinahe um 90 «Kill. «Keilen »on ber Sonne ftd} entfernt hatte, gab 
Ea ff in i bie weitere Beobachtung wegen ju groper Sicbtfchwäche auf. ©eine fleinfte 
(Sntfernung »on bcr ©oune ift 84 «Will. «Keilen. 

454. Ein großer Äomet , am Gap ber guten #offiniug ,uerft , bann auch Europa uub 
Ebina gefeben. 

456. Sin unfeheinbarer Äomct (Dnrchmcfter 18'); (ein 2auf ift (ehr un»oflftänbig aufge- 
geichnet worben: 6 laufen hält ihn für ibentifch mit bem brüten Äometen »on 1819, 
unb gibt (eine llmlaufajeit $u etwa 6 s / 4 3ahren an 

4o8. Die|er gro^e unb helle Äomct würbe juerft »on Ältnffnbcrg in £arlem am 
9. December 1743 wahrgenommen: er (ofl fogar bei tage ftchtbar gewefen fein. ($r 
ift befonberö merfwürbig geworben bur* bie llntcrfudjuug »on gefiel ($. 80), wel-- 
*er aui ben Beobachtungen »ou ^einfiu« nachgewiefen bat, bau bie am ^allep'* 
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Äom et en-($r (Meinungen. 



Äleiner Äomet, vonÄtnberman« im gebr. gefeiert — unfUljer. 
Äomet, entbecft von Sbefeaus, beob. vom* 13. Hug. — 5. 
Decbr. 1746. 

Äomet, entbecft »on 2Raralb(, beob. 00m 4. 2Rai — 30. 3nni. 
Äomet, entbecft »on Älinfenbetg, beob. »om 19. — 22 2Rai. 
Äomet, entbecft »on SBargentin, beob. »om 21. — 25. 3an. 
Äomet, entbecft »on$raDlcu, beob. »om 13. ©ept. — 18. Dftb. 
Äomet, entbecft »on 8 a 9cus, beob. »om 15. Äug. — 2. <Rovbr. 
$a lleö'fd)er Äomet, beob. »om25. Decbr. 1758— 3.3uni 1759. 
Äomet, entbecft »on SReffter, beob. »om 25. 3aituar — 18. 
ÜRärj 1760. 

Äomet, entbecft in $ari*, beob. »om 8. 3an: — 8. geb. 1760. 
Äomet, entbecft »on Ä 1 i n f e u b e r g , beob. »om 1 7. 2Rai — 2. 3nli. 
Äomet, entbecft »on 9Re ff ie v, beob. »om 28.@eptbr.— 25.9lo»br. 
Äomet, entbecft »on SReffier , beob. »om 8. 3an. — 11. gebr. 
Äomet, entbecft »on «JReffier, beob. »om 8. — 15. 2Rär$. 
Äomet, entbecft »on9Reffi er, beob. »om 8 91pr. — 13. 2Rai. 
@ro§er Äomet, beob. »om 8. 9Utg. — I« Decbr. 
Äomet, »on .ftcll unb 6aino»ieö in Sarboebuue gefeben. 
Äomet, entbecft »on flReffier, beob. »om 14. jnnt-~2. Octbr. 
Äomet, entbecft »on 8a ©ränge, beob- »om 10. — 20.3an. 
Äomet, entbecft »on 2Reffier, beob. »om 1. 9lpr— 17. 3uli. 
Äomet, entbecft »on SRontaignc, beob. vom 8. ÜRärj-1. 9lpr. 
Äomet, entbecft »on ORefficr, beob »om 12. Dctbr. — 14. 
fl»ril 1774. 

Äomet, entbecft »on 2Rontaigne, beob. »om 11. Sing, bis 
25. Drtober. 

Äomet, cnttierft »on $obe, beob. »om 6. 3an. — 17. 2Rai. 
Äomet, entbecft »on2R elfter, beob. »om 27. Octbr.-29. Slovbr. 



fdjen Äometcn wahrgenommene £id)tan*ftromung and» bei biefem Äometefr »orge* 
fommen mar. 

465. Diefen Äometen b ai fäon am 26 - Wd 8 a 91 ur, auf ber ©ourbon gefeben: 
einen falben SRonat fpater würbe er in ('onbon, bann in DreSben wahrgenommen, 
©ebr forg/ältig beobachtete ibn SL'iefficr »om 15. 9lug - 2. flovbr. in $arie. dt 
ift in fo ferne merfwiirbig , ale er benjenigen Äometen geborte , Die am läHgfren 
ftcbtbar geblieben fmb. — 

466. Die erfie im SBoraue »erfünbigte unb »on gauj Europa mit bem größten 3utcreffc er* 
»artete ßrfdjeiaung befi fallet? 'fdicn Äometen: im ©anjen umfafien bie SeobaaV 
tungen 161 tage. 9iur für je §tit mar ber Äomet bem freien 91nge ftcbtbar. 

473. «Bon SRefffet, $e(fet9r i eber unb 2a 9cur. beobachtet, 93urcfbarbt bat eine 
elliptifcbe 23abu berechnet mit einer Untlauf«seit »on 5 3abren; ber Äomet ift jebodj 
nicht roieber erfreuen. Daß feine 23abn burd) ^lanctcuftörungen »eranbert worDen 
fei, ijr nidjt ju »eri#Utben: eber büTfte anjunebmen fein, bafe Die 23cobad>tungen nidjt 
binreidjenD genau, unD Daber Die beregnete llmlauftfjett nidjt Die wahre ift. 61 au* 
fen »ermutbet feine 3Dentität mit Dem Äometen »on 1819. (9tr. 535.) 

474. Diefer beriibuite Äomet rourDe juerfi »on SKeffier in $arid am 8. «Knguft wabrge« 
nontmen, jeigte befonber* gegen Die SRitte De* Septbr. einen äu§crfr pracbtooüen 
©cbmeif, Der am 11. ?io»br. über 90° Sänge batte. Der Äopf Ded Äometen mar 
gleicbfaüe febr gro§ nnb Die 9iefrttyft0C febr glänjenD. (Sine bebeutenbe Ärümmung 
mar in Der 9Ritte De« ©d;meife« mabrjunebmcu: einige S3cobad)ter glaubten, eine 
©egenfrfimmnug am (£nDe ju bemerfen, fo bafj ber 6d)wetf Dae 9(nfeben einer gro-- 
§en Durd) Öuftfnömung meprfad) gebogeneu glamme Darbot. 9lad? 53effel'ö JRed)-- 
nung wirb Der Äomet im 3abre 3789 mieDer juriieffebren. 

476. 8 ex eil« Äomet (fiebe $. 44) 

479. Die# ift Die erfte bcobacbtele (svfcbeiuun^ be« $Mela'fd?en Äometen; er mürbe jum 
jmeiten SRale 1806 beobachtet, unb erft bei Der Dritten (lrfd>einung 1826 mürbe Die 
3bentität »ollftänbig ^ergefteOt. 
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Äometen --(Srfdj einungen. 



dornet, entberft »ou 0 1 berd unb 9Ro nt aigne, beob. im Octb. 
Äomet, entberft »on SWödjatn, beob. »om 28. 3uni— 15. 3uli. 
Äomet, entberft »on 2J?6djain, beob. »om 9. Octbr.— 25.Decbr. 
Äomet, entberft »on »JMgott, beob. »om 20. 9io»br.— 21. Decbr. 
Äomet, entberft »on £a 9tux, beob. »om 15. Dcebr.— n. SWärj 
Äomet, entberft »on 2Re'd>ain nnb 2R elfier, beob. »om 

7. 3aru — 8. gebr. 
Äomet, entberft »on QRedjain, beob. »omlli SWärj— 17. »pr. 
Äomet, entberft »on 2R6djain, beob. com 17. — 19. %an. 
Äomet, entberft »on Carolina $erfd>el, beob. »om l.Stug. 

big 26. Octbr. 

Äomet, entberft »on 2R6(bain, beob. wm 10. fcpr.— 26. «Rai. 
Äomet, entoerft »on SWeffier, beob. »om 25. 9to»br. — 29.3)ecbr. 
Äomet. entberft »on Garo lina$crfrfjel, beob. »om 21. Decbr. 

big 18. 3amiar. 
Äomet, entberft »on Carolina $erfd>el, beob. am 9., 19., 

20. unb 21. 3anuar. 
Äomet, entberft »on 9)fedjatn, beob. »om 9. — 22. 3an. 
Äomet, entberft »on Carolina ^erfrfjel, beob. »om 17. 2lpr. 

bi» 29. 3uni. 

Äomet, entberft »an 6 a r o ( i n a 4> e r f d> e 1, beob »om 15. Detbr. 

bid 25. 3anuar. 
Äomet, entoerft »on SRädjatn, beob. »om 10. 3an. — 19. gebr. 
Äomet, entberft »on 2R e f f ier, beob. »om27.6eptbr.— ll.Octbr. 
Äomet, entberft »on $crnb, beob. »om 24. Septbr •— 3. Decbr. 
Äomet, entberft »on (Saro lina $erfdje(, beob. »om 7. bi« 

27. December. 

Äoinet, entberft »on OlberS, beob. »om 31. 2Härj— 14. 2lpr. 
Äomet, entoerft »on JBouoarb, beob. »om 14. — 31. 5Huguft. 
Äomet, entberft »on SWeffier, beob. »om 12. 2lpr.— 24. 2Jcai. 
Äomet, entberft »on 33ou»arb, beob. »om 6. — 12. Detbr. 
Äomet, entberft »on 2R<5d)ain, beob. »om 6. *Uug.— 21. Octbr. 
Äomet, entberft »on 2Redjain, beob. »om 26. SDetbr 1799 bie 
5. 3an. 1800. 

Äomet, entberft »on $on«, beob. »om 12. — 23. 3uli. 
Äoinet, entberft »on $on$, beob. »om 26. OUig. — 3. Octbr. 
Äomet, entberft »on $»ni, beob. »om 7. 3Äärj — l. 9(pr. 
Äomet, entberft »on 8ou»arb, {ßont unb £ut&, beob. »om 

20. Dctbr. bie 19. 9lo»br. 
Äomet, entberft »on $onS, beob. »om 10. 9lo»br.— 9. Decbr. 



486. 2Rit bloßen Olugen fidjtbar; ©djwciflänge 4°, Diebelbnüe 5 SHütuten. ©ein ©ianj 
bauerte nur für je 3«>t, unb mar nur golge feiner großen drbnäbe. 2tm 9. 9Jo»br. 
betrug feine (Entfernung »on ber ßrbe nur 5 l / 4 9MU. 9K#Ien. 

488. Diefer Äomet würbe fowobl »or, als nad) bem ^eribel beobarfjtct unb blatte obne 
3»eife( bei günjtiger ©teüuug großen ^taiij entwirfelt: in ßuropa fonnte er übrigen« 
* bieiimat nidjt obne gernrobr wahrgenommen »erben: bagegen war er auf ber 3 n fcl 
Sourbou mit freiem 9luge gefeben worben. 

491. SDted ijt bic erfte beobadjtete (irfa^einung beä (EndcTdjen Äometen. Die SeobaäV 
tungen reiben ju einer SBabnbeftimmung nidjt b,in, unb bie 3bentität bat (Surfe nur 
baburd) erfanut, baß er au* ben fpäter gefunbenen Elementen juri'idrerfjnete. 

502. «urrf&arbt b^at »evmutbet , baß biefer Äomet mit jenem »on 1788 tbentifö 
fein lönne. 

503. 3weite nid)t »orauÄ »erfünbigte (grfcbeinuug beö (S n rf e 'fa>en Äometen. 

513. Died ift bie brüte (irfrf)einung beö (sncfc fcbcn Äometen, ebe feine periobifo)e Sie* 
berfebr erfannt würbe. 

514. Diefer Äomet ijr fpäter all ibentifd) mit jenem »on 1826 unb 1772 erfannt worden- 
er $ unter bem tarnen be« ©iela'fdjcn befannt. 
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Äometen»(&rfeh einungen. 



Äomet, entbeeft »on^on*, beob. vom 10. Stovbr.— 20. Dee&r.j 

bann 17. 3an. - 12. ftebr. 1807. 
©rotier Äomet, beob. »om 22. ©eptbr. — 27. SWärj 1808. 
flomet, entbeeft von $onS, beob. vom 6. — 9. $ebr. 
Äoniet, entbeeft von PonS, beob. bom 25. 9D?ärj — 2.2lpr. 
Äomet, entbeeft bon $onS, beob. vom 26. 3uni — 3. 3uli. 
Äomet, entbeeft von $on$, beob. vom 3. — 5. %ul\. 
Äomet, eutbeeft bon $on«, beob. vom 29. $ug.— 21. ©eptbr. 
©roher Äomct, beob. bom 26. 2Rärj — 10. 3uni unb 20. Slug. 

bi« 11. 3an. 1812 enblieh »om 31. 3u(i — 7. 9lug. 1812. 



517. 



522. 



516. gin Äoniet von feltenem ©lanje; juerft am 9. ©ept. 1807 ju (Safiro ©iovanni 
in ©teilten mit freiem Stufte wahrgenommen. Die Beobachtungen erirrecten ftdj auf 
tüten 3eitraum von nahe 5 »JWonaten: bie lefcte Drtsbefrimmung würbe bon ffitSntew g- 
fp in Petersburg am 27. SWärj 1808 vorgenommen. Der b.efle gut begränjte 
Äern fam einem ©terne jweiter ©rö§e gleich : ba« flfterfwürblgfte war aber ber 
Schweif, ber in jwei&efre ftch tbeilte, jmifc^en welchen ein bunfler Dlaum übrig blieb; 
ber eine 9ljt mar ftarf auswärtsgebogen. 93 e f f c 1 bat ibn beregnet unb eine Um? 
laufSjett von i7i3 l / 2 fahren gefunben; inbeffen finb bie Störungen, bie er erlitten 
hat, fo bebeutenb, bafc ber gegenwärtige Umlauf um 170 %ai)u abgefürjt wirb. 
Diefer Äomet l?at einige Het>nl(d>feit mit ienem bon 1797 ; jeboa) ift bie 3beittität 
nicht wat)rfet)cittlicb,. 

519. Bon *ßon* nur einmal beobachtet, baher eine Bahnbeftimmung unmöglich- 

520. SBie ber bor Ijergebc nbc nicht jtt berechnen, wegen ju geringer ainjabT von Beobach-- 
tungen. 

Diefer berühmte Äomet, merfwürbig burch feine ©röüe wie burdj feine lauge ©icb> 
barteit ift von ftlaugergueS am 26. 2Rärj 1811 juerft gefct)en worben. lütt nach' 
bem er burch &i* Sonnennähe gegangen war unb in vorteilhafterer Sage gegen bie 
(Erbe jianb, entwicfelte er befonbern ©lanj: ber ©chweif, beffen wahre Sange 12—15 
2Jcifl. Steilen betrug, ging nicht unmittelbar bom Äcru aus unb hing mit biefem 
fdjeinbar nicht aufammen, obwohl übrigen« nicht ju jweifcln ift, ban bie Materie fccö 
©djweifeö von bem Äerne heroorfam, aber nicht in hinreicheub ftarfem ©trome, um 
bon ber (Srbe au« wahrgenommen ju werben ©eine beträchtliche norbliche Declination 
begünftigte in ben frönen fyxbft* unb 2öinteruächten feine ©idjtbarfeit. Beffcl fprach 
bie Bermuthung au*, bau es vielleicht möglich fein würbe, ben Kometen, ber auch 
nehmenbei Entfernung noch immer gronc ^elligfeit jeigte, im ©ommer 1812, wenn er in 
Dppofttton mit ber ©onne fäme, wieber aufeufinben. Den Bemühungen SBiSniewSfö** 
in 91eu*Ifcherfaff ift eS benn auch gelungen, benßometen am 8L 3 l, Ü 1812 als einen 
fchwachen 9iebcl ju erfennen unb feinen Sauf bis jum 17. Sluguft |n verfolgen, wo bie 
©ntfernung bereit« 80 OJlifl. SReilen betrug, flach 21 rg elanber'« Bercchnuug ifi bie 
llmlaufd^eit 3065 ^ahic, eine Bejtimmung, bie begreiflicher Steife einiger ltnftcherheit un- 
terliegt. 3n ber ©onuenferne fleht er gegen 8700 SWifl. SÄetlcn, alfo 14mal weiter ald 9t ep» 
tun von ber ©onne ab. öS ift gar nicht unwahrscheinlich, ba§ ber Äomet von 1811, 
eben fo wie jener von 1680 in ber ©onneuferne beträchtliche Störungen burch bte 
^ijefterne erleiben wirb ; abfolttt betrachtet tonnten uns biefc Störungen über bie ®r&&e 
unb Sage ber girfterne 21uäfunft gewähren: ti »erfieht Per) Übrigend wohl von felbjr, 
ban aud Phänomenen, bie alle 3 bis 4 taufenb 3ahre wieberfehren, bie Slfhonomen 
wenig 9cu)5en Riehen werben. 

Dicfer Äomet i\t befonberS merfwürbig bepalb, weilnad) argelanber'S Untere 
fudmng bie allgemeinen S3cwegung6gefe|je ungenügenb finb, feinen £auf vonüänbig 
\u evflären. Dies gibt ,;u ber auch fonfl nicht unwahrfcheinlichen Sermuthuug 9n(cr|, 
ba9 ber ©chwerpunft beS Äometen nicht in bie SKitte beS Äern'S treffe , fonbern ba§ 
bie Sage beffelben , folglich t>ic Bahnbewegung vou ber ©rone unb ©eftalt beS 
Äometen unb ben Sleuberungen, bie barin vorgehen, abhängen müffen. 
gür biefen Äometen hat Nicolai eüiptifche (Elemente berechnet, woruach er 763Y 2 
3ahre ju feinem Umlaufe brauet unb in ber Sonnenferne 5 7 2 mal weiter als 91 ep» 
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Äometen-- dtfcheinungen. 



Äomet, entbetft oon $pon«, beob. oom 20. 3uli— SO. Seotbr. 
Äomet, entbetft oon $on«, beob. oom 4. gebr. — 11. 9Jtör$. 
Äomet, entbetft oon tyon*, btob. oom 2. 9lor. — 16. 2Jtai. 
Äomet, entbetft oon Dlberä, beob. oom 6. 2Rärj— 25. Aug. 
Äomet, entbetft mm $onä, beob. am 22, Jan unb 1. gebt. 
Äomet, entbetft von Dtber« unb Scheitbauer, beob. am 
l. ttoobr. 

Äomet,- entbetft oon tyoni , beob. »om 26. DecbT. 1817 biö 

1. ORai 1818 - 
Ärmer, enibetft oon tyoni, beob. oom 23. — 27. gebr. 
Äomet, ^ntbcrft oon $oud, beob. oorn 29. 9toobr. — 30. %an. 
Äomet, entbetft oon tyoni, beob. oom 26. 9toobr. 1818 m 

12. 3an. 1819. 

Äomet mit blefjem 9luge flebtbar, beob. »cm I. 3uli-0ctober. 
Äomet, entbetft oon^onö, beob. oom 12. 3uni — 19. 3uü. 
Äomet, entbetft oon ©lanoain, beob. oom 28. 9loobr. M« 
25. 3anuar. • 



tun in ben SJeltraum hinauSfcmmt. fcine 3bentität mit irgenb einem früher erfc^tc^ 
nenen Äometen läpt ftd) nidjt nadjwcifen. 
524. 9cad) ben oon (Snrfe auG ben ^Beobachtungen biefe* Äometen beregneten efliotifd)en 
Elementen würbe feine UmlaufSjeit 7,068 3ab,re betragen unb feine Öabn würbe nur 
wenig über bie 91 e» tun* *53abn r)inau*ger)en. (S* fc^eint inNefj nid)t, bafj er fdjon 
früher beobachtet werben ift , wenn er nicht etwa ibeutifcb fein feilte mit bem oon 
$eoel siemltd) unooHrommen beobachteten Äometen ton 1672, beffen Elemente einige 
Äebnlicbfeit mit benen biefeg Äometen jeigen. 

527. ©er 0(ber#'fd>e Äomet. «Nicolai, ©au§, 9c ic eilet unb 93effel b«ben ellivtifcbe 
Sahnen mit einer (Sjceutricität oon 0,9305 biö 0,9331 beregnet. Die Sahn gebt 
jebenfafld nur Wfitig über bie 9leotun*babn binau*. Seffel bat bie Störungen biefe* 
Äometen in 9ted)nmtg genommen unb finbet eine UmlaufSjeit oon 74,04913 3a&J*n, 
wefebe *Periobe bei bem gegenwärtigen Umlaufe eine ©erturjnng oon 824 % Jagen 
burd) bie Störungen erfeibet, fo ba§ ber Äomet am 9. gebr. 1887 in feine Sonnen* 
näbc ^urfitffebren wirb, grünere (Srfdjeinungen fciefee Äometen feunt man nicht, me* 
nigiren« b^ben bie um 1740 unb 1665 beobachteten Äometen feine Sicbniidjfeit mit 
biefem. 

528. (&i fiub nur jwei Beobachtungen »orhanben, unb befihalb eine Babnberedmung nid)t 
moglid). 

529. Diefer Äomet würbe nur an einem Jage gefebeu unb fpätcr, wahtfchcinlid) wegen 
ju grefjer Sidjtfcbwächc, nicht wieber gefunben. 

533. Der (sntfe'fdjc Äomet: feine »eriobifebe SBicberfebtf in Umläufen oon 1207 Jagen, 
würbe bei biefer (Svfdjcfnnng jum erften SWale oon (Sude erfannt. dx war in frühe* 
rer ^eit breimal, uäm(id) 1786, 1795 unb 1805 bccbadjtet werben, dx ift befonber* 
merfwüvbig burdj ben Umftanb , baf? bei jebem Umlaufe feine 3$Meberfebr befdjtennigt 
wirb, wa* 6 n tf e einem wiberjrcl?cnben 91etbcr sufdjrcibt (§. 48). 

534. Diefer Äomet seigte ftd) \>lö^id) Stnfang« 3uti nad) ©onnenuutergang in beträd}tli* 
djem ®lanje. Der JRcdjnung nad) foü er am 26. 3">» 1819 ber Sonnenfcbcibe 
oorübergegangen fein. 3 n ber 9lad)t oom 30. 3unt jum l. 3«^ warb er aflenthat* 
ben mit biopen 9lugen gefeben unb £>atte einen Schweif oon bebeutenber l'angc : feine 
^eUigfeit nabm aber fe^r febnefl ab, er oerfebwanb balb bem biegen 2lnge unb fonnte 
um OTitte Cctober aueb mit gernrob,rcn nidjt meb,r wahrgenommen werben. 

535. 3n «Warfeilie unb SWailanb oom 12. 3uni bi« 19. 3uli beobaditet. Kach 6n-- 
tf e '* Unterfuchung bewegte er fid) in einer etliptifchen »ahn mit einer UmiaufSjeit 
oon 5,618 3abren. glaufen oermutbet, ba§ er mit jenem oon 1766 (9tr. 473) 
ibeutifd) fei. 

536. Die Beobachtung biefe« Äometen erfiretft ftd) nur auf einen htrjen 3eitraum unb ob-- 
wohi bie frarfe Abweichung oon ber Parabel entfdjiebcn ift, fo iäft fxdj bie Umlauf«-- 
jeit nicht mit Sicherheit beftimmen. Diefen Äometen haft 6 laufen für ibeirtifa) 
mit jenem oon 1743. De Sic o hat bie Elemente biefeä Äometen befHmmt: feine 
»ahn geht etwa« über bie 3m>iter«babn hinaus, feine Umlaufet ift 5 3 / & 3ahte. 
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Äom ete n- (Erf Meinungen. 



Äomet, entbecft »ob 91 i coli et unb «Pen«, becb. »om 21. 

3<»n. — 7. SKärs. 
Äomet, eittbecft »on ©ambart, beob. »om 16. 2Hai bi« 

ßnbe 3uni. 

gncfe'fcher Äomet, beob. oora 2. — 29. 3uni. 
Äomet, entbecft »on-$ona , beob. »om 30. 5Xai — 12. 3uni. 
Äomet, entbecft »on $on«, beob. »om 13 3uli — 22. Dctbr. 
Äomet mit blofjem Slugc ftehtbar, beob. »om 30. Decbr. bt3 

31. SWärj 1824. 
Äomet, entbecft »on Otümfer, beob. »om 15. 3uli— IL 3tng. 
Äomet, entbetft »on ©eh eMhauer, beob. »om 23. 3ult bi* 

25. Decbr. 

Äomet , entbecft »on ©ambart, beob. »om 18. 2Hat bi# 
11. 3uli. 

Äomet, entbecft »on $oni, beob. »om 9. — 26. 9lug. 
GUefe'fcher Äomet beob. »om 13. 3uU — 7. Septbr. 
Äomet, entbecft »on $on$ unb öiela, beob. »om 15. 3uli 

bi« 20. Decbr., bann »om 2 2lpr. — 18. 3uli 1826. 
Äomet, entbecft »on ©ambart unb $iela, beob. »om 27. 

ftebr. — 9. 2Rat, 
Äomet, entbecft von$on*, beob. »ont 7. 9io»br. 1825 bi« 

11. flpr. 1826. 

Äomet, entbecft »on la u gc rgu e 8 , beob. »om 29. 2Rärj 
bit 6. 2lpril. 

Äomet. entbecft »on $on$, beob. »om 7. Slug. — 26. 9io»bt. 
Äomet, entbecft »on <jjon$, beob. »om 22. Oftbr. — 5. 3an. 
1827. 

Äomet, entbecft »on $onS, am 26. Decbr. 1826 beob. im 
3anuar 1827. 

Äomet, entbecft »on $onö unb ©ambart, beob. »om 20. 

3uni — 21. 3uli. 
Äomet, entbetft »on $on$, beob. »om 2. — 29. «ug. 
(Jnefe'fcher Äomet, beob. »om 16. 6eptbr. — 7. Decbr. 1828. 



537. Diefer Äomet würbe am 21. 3an. gleichzeitig »on 9ttcollet gu <pariS unb »on 
'4$onS ju 8a SR a rlt a entbecft, unb ifl nur für je 3eit in Qitropa, fpäter in Süb- 
amerifa, beobachtet »orben. 3 m ftehruar fonttte er einige 3"* mit bloßem 5tuge 
gefeben »erben. JRofenberger finbet feine S3ahn rein parabolifch. — 

542. aSerfwiirbig bei biefem Äometeit ftnb bie jroei Schweife, »o»on ber eine »ie gewöhn- 
lich »on ber ©onne abgemenbet war, ber anbere, fcbmal unb fpi&ig, ungefähr auf bie 
©onne pging. Den lefctern balte ich bloe für eine Sludfrrömung , »ie Settel am 
jpalleü'fdjen Äometen »abrgenommen bat ($ 80) unb ftnbe eine Qlehuliehfeit mit 
jener 2htdftrömung auch barin, ban bie 3ntenfität weehfelnb war, unb ber 9tid*tung8* 
winfel fteh im Saufe ber (irfdjeiuung geänbert hat. Die 9lu$ftromung fowohl, als 
ber eigentliche €>d)»eif lagen in ber Öab>ebene. Daß einjige Sluffallenbe »are hier- 
nach b«e Sange ber 2lu*jtrömung , fic betrug 3° — 7° unb übertraf immer bie Sänge 
bc$ ®ch»eife$. 

548. Diefer Äomet »ar im Cctober mit blofeem 5luge fiebtbar unb hatte cineu ©ch»eif »on 
etwa 10° Sänge. 

549. ©ambart fo»obl, als 'öiela erfannten bie 3bentität biefed Äometen mit jenem 
»on 1806 , unb fanben eine UmlaufSjeit »on 6 3 / 4 3ahren. Der Äomet ift unter bem 
giamen M ela fd>cn befannt. 

553. Diefer Äomet ging am 18. 9lo»br. QRorg. ber atedinung jufolge, über bie Sonnen* 
fcheibe. ©ambart unb ftlaugerg »el tonnten inbeffeu feine« ©pur ba»on wahr- 
nehmen. 

556. Diefer Äomet »urbe aud) nach bem^perihel am 16. Octbr. »on Nicolai beobachtet. 
Anfangs »ermuthete man, ban er ibentifch fei mit bem Äometen »on 1780, »a$ je* 
bod) burch bie genauere 'öahnberechnung nicht beftättgt »urbc. 
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1830 
1830 
1832 
1832 
1832 
1833 
1834 

1835 

1835 
1835 
1838 
1840 

1840 
1840 
1840 

1842 
1842 

184$ 



Ätomet, cutoecnt>on isamoart, beob. »om 19. jult— 27. »aui 
SMela'fäer Äomet, beob. com Octobr. 1832 — 3an. 1883. 
Äomet, entbeeft »on Dunlop, beob. vom 1. — 16. Oct&r. 
Äomet, entwerft »on 2>unlop unb © ambart, »coP.com 

7. 2Rärj — 14. «pr. 

Äomet, entbeeft t>on 93ogu«law«f i, btob. vom 20. 2fpr. bt§ 
27. OJlai. 

6 tief e'fcber Äomet, beob. vorn 22. 3uti — 6. 2lug. 
$alleto'f$tt Äomet, beob. Pom 5. 2lug. — 17. 5Rai 1836. 
ßuef e'fcber Äomet, beob. »om 16 Scptbr. — 16. 9to»br. 
Äomet, entbeeft von ©alle, beob. »om 2. £>eebr. 1839 biö 

8. ffebr. 1840. 

Äomet, entbccft oon ©alte, beob. »om 25. 3<m. — 1. 9t»r. 
Äomet , entbeeft »on Watte, beob. »om 6. — 27. SWärj. 
Äomet, entbeeft oon Sremifer, beob. oom 26. Octbr. b'ii 

16. $ebr. 1841. 
ß n cf e 'fcher Äomet, beob. »om 8. gebr. — 11. Slpr. 
Äomet, entbeeft »on 2 au gier, beob. »om 28. Octbr. bi# 

27. 91obbr. 

©ro§er Äomet, beob. oom 28. gebr. — 15. 2lpr. 



567. SDer $alle»'fche Äomet, fchon mehrere %ab,Tt »orb,er in bieten »oputären Schriften 
befprodjen , enifpracb, ben (Erwartungen be« ^Publicum« nicht. Sine furje §tit im 
Drtober $eigte er nicht unbeträchtlichen (Slanj, aber fcineöwcg« fo wie im 3<*hre 1760. 
Sinige glaubten, er b,abe an ©rö§e abgenommen: inbeffen ift e« böcbft »atnrfdjein* 
lieh , bajj bcrfelbe Äomet einmal mehr uub einmal weniger Sicht unb öoluraen ent* 
wicfeln fann; bie Urfadjen, bie hier ju ©runbe liegen, ftnb und je tu noch unbefannt 

Sur bie afrrouomtfche Unterfudntng ber pbpftfehen S3cfc^affcnbctt ber Äometcn b,at biefe 
rfchelnung be§ ."p alle ^ 'fdjen Äometeu bocbjt mistige Sefrimmungen geliefert, wor* 
über bad 9iäb,ere in §. 80 \\i finben ift. 
575. Die« iji ber größte unb merfwürbigfre Äomet, ber in neuefter 3*'* erfchienen ijr. (Sr 
warb am 28. %tbx. bei hellem Xage an »ielen Orten in (Suropa uub «merifa gleich- 
zeitig entbeeft, namentlich baten mir Seobacbtungen au« Marina, Bologna, SWerjeo 
unb JJJortlanb in 9torbamerica. So aufjerorbentlichen ©lanj fdjeint ber Äomet nur 
einige Stunben binbnrch entwiefelt ju b,aben unb er mürbe nicht mehr wahrgenommen, 
bt« man Slbenb« feinen Schweif am weltlichen Gimmel nach Sonnenuntergang weit 
heraufgehen fa'h« 25 a rl u in (Eopiapo bemerfte ihn am i , SB i 1 f e n unb 2ü|en unter 
bem 9lequator am 4., Decou 3 in (Euba am 5., <£albecott in Xrepanbrum feit bem 
6. 2Jiär j. (Sinige Xagc fpätcr fonnte er in Statten unb im füblicben ftranfreich , oon 
bem 17. 2War5 an in ganj ÜÄittelenropa gefepen werben, jebodj war an ben meijren 
Orten nur ber Schweif fichtbar, währenb ber Äopf unter bem Jporijont fieb befanb. 
3n n&rblichen ©egenben würbe auch ber Schweif nicht bemerft. 9lm 17. SWärj, wo 
ich ben Schweif jum erfienmale wahrnahm, mufi beffen gange über 90° betragen ha- 
ben. 5Die Sänge fomobl al« ber ©lanj bed Schweife« nahm aber »ou Xag ju Xag 
mit ungewöhnlicher Schnclligfcit ab, unb in ben erften Xagen be« 9lpril »er|chwanb 
ber Äomet gänzlich. 

9lud ben Serecbnungeu ergibt ftch, ba§ er am 27. %tbv. ber Sonne näher, al« 
irgenb ein anberer Äomet geftanben höbe: aus ben erften Rechnungen, bie »on^lan* 
tainoui unb ß n cf e ausgeführt würben , wäre fogar hervorgegangen , ba^ ber Äo- 
met jur 3«it feine« $erit;eU ftch innerhalb ber Sonnenatmoipbäre befunben habe. 

Wlan hert eine 3bentität mit bem Äometen pon 1668 bcrmutbet, ber gleichfafJ« unter 
ähnlichen Umftäuben im Süiärj pl&felich erfchienen ift. hiernach wäre bie Umlaufejeit 
176 3ahre unb bie früheren (Srfcheinungen be« Äometen würben etwa auf U9l— 92, 
1317, 1142 — 43, 968, 442, 268 fallen: in allen biefen 3ab>n ftnb Äometen ge* 
fehen worben. 93iel wahrfcheinlicher Ift aber bie Zunahme, ba§ bie Umlauf«jeit 147 
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Ko meten* (Irfcb ein ungen. 



1843 
1843 
1844 
1844 

1844 

1845 
1845 
1845 
1845 
1846 
1846 
1846 

1846 

1846 

1846 

1846 

1846 

1847 
1847 
1847 
1847 
1847 
1847 
1848 
1848 
1849 
1849 
1850 
1850 



Komet, entbecft Don SRauoaU, beob. oom 8. 9Rai— 1. Octbr. 
Komet, entbecft von X a ü e , beob. vom 22. 9toobr.— 10. Slpr. 
Komet, entbecft oonDeöico, btob. vom 22. Slug.— 31. Deebr. 
Komet, entbecft oon SR&uvaig, btob. oom 7. 3uli — 8. ©eptbr. 

unb oom 27. 3an. — 10. SWärj 1845. 
©ro§er Komet, beob. vom 19. Decbr. — 12. SWärj. 
Komet, entbecft von b'2lrrefr, beob. oom 28. Decbr. — 30. SWärj. 
Komet, entbecft von DeSico, bcob. »om 25. gebr.— 25. apr. 
Komet, entbecft von (»alle, beob. vom 2. — 27. 3uni. 
(f n cf e'fäer Komet, beob. vom 4. — 14. 3uli. 
Komet, entbecft von De SBico, beob. oom 24. 3an.-l.3Kai. 
SBiebcrfebr be« Siela'fcben Kometen. 
Komet, entbecft oon Örotfen En Kiel ; beob. vom 26. gebt. 

bi# 22. SHpril. 

Komet, entbecft von De öico in 9tom; beob. vom 20. gebr. 
bi« i. 2Kai. 

Komet, entbecft von Te Sico in 9tom unb #inb in Vonbon; 

beob. oom 29. 3uli bis <5nbe ©eptbr. 
Komet, entbecft oon $eterö in Neapel; beob. vom 26. 3uni 

bi« 21. 3uli. 

Komet , entbecft »on S r o r f c n in Kiel ; bcob. vom 30. 3lpr. 
bi* 12. 3uni. 

Komet, entbecft oon DeÖico in Sftom, beob. vom 23. ©eptbr. 

bi« dnbe October. 
Komet, entbecft oon $ i nb in gonbon; beob. v. 6. gebr.— 24.2lpr. 
Komet, entbecft oon 6 oll a in^arma; bcob. vom 7.-24. SWai. 
Komet, entbecft oon SRauoat« in SJJari«, am 7. 3uli. 
Komet, entbecft von ©rorfen, am 20. 3ult. 
Komet, entbecft von ©djweijer in 2Ho«fau am 31. 5lug. 
Komet, entbecft oon 2Naria SWitdjel iuftantuefet am 1. Octbr. 
Komet, entbecft oon ^eterfen in Altona am 7. 9lug. 
Komet, entbecft oon SPeterfen am 26. Octbr. 
Komet, entbecft oon ©djwei jer in 2Ho«fau am 11. Hpr. 
Komet, entbecft von ®oujon in $ari« am 15. 9tpr. 
Komet, entbecft oon SPctcrfen in Slltona am 1. SJcai. 
Komet, entbecft von 93onb in Gambribge (Smcrifa) am 29. 2lug. 



bi« 148 3^1?" betrage; alebaun treffen bie früheren ßrfdjeinungen auf 1695, 1548, 
1401, 1254, H06, 367, 219, 72 unb enblicb noeb auf 371 o. Übt. Die (Srfcbeinun-- 
gen oon 1106 unb Vfl o. übt. fielen in biefclbe 3abre«jcit, unb ber ganje ©ertauf 
ber en'cbeinungeu bietet fo oiele llebereinftimmung bar , bap an ber 3bentttat faum 
ju jweifeln ift. 

577. ® olbfcpmibt bat jiterft gefuubcn , baji bie Sabn bieje« Kometen eine dflipfe oon 
verbältnijjmä'fjig geringer (txrentricität fei. Die Umlauf«$eit ift 2717,68 tage, unb 
ber Komet wirb fein ^erifjel wieber erreichen 1851. sjpr. 3, 5. S3ei biefer 93e-- . 
jrimraung ftnb bie Störungen beräeffiebtigt. 

578. Komet mit ellivtifdjcr 23abit unb einer llmtauf«jcit oon 1993 Sagen. Die djeentri* 
cität ber S9abn ift nid)t beträebtlid?. 2e Berrier bat mit großer SSabrfdjeinficIjfeit 
nadjgewicfen, bafj biefer Komet ibentifd) ijt mit jenem von 1678 : c« ift merfmnrbig, baf?, ob- 
wobl erin ber 3wifd)enjcit 30 mal juruefgefornmeu fein mufc, erfietflunbemerftoorftberging. 

580. Slufber füolidjen #albfugel mit freiem 2luge luttbar. (ir batte einen ©d)weif oon 10° Sänge. 

583. SDiefer Komet erfebien am norblidjen- 4»ovt,;ont unb mar gleich oom Anfange mit 
freiem 3lugc ftd)tbar. 2)'2lrrefi ^at unter ber Soraue fejjuug , bajj er mit bem Ko* 
raeten oon 1596 ibentifd) fei, eine efliptifcbe Sabn berechnet , bie ftd? beu 93eobadjtun- 
aen febr befriebigenb anfd)lie§t. .^iernacb wäre bie Uralauf*jeit 249 3^"» 

586. ©er Komet «igte einen boppetten Kern (§. 81). 

587. Gin periobifc|er Komet mit 5V 2 3abrc Umlauföjeit. 

593. Dicfer Komet fonnte burc^ gernröbre am Xage ber 6onnennät)c ju SKittag nebeu 
ber ©onne gefe^en werben. 



Digitized by Google 



64 - »ffronomie. 

• 

44. dornet Don 1770: 3u fammenffo§ . eine« Äomete n mit 
ber (Srbe. 2Bie i# im Seltgebaube überhaupt allenthalben Drbnung unb 
(Stabilität oorauäfejje, fo fcabc irf) aud? eben btefetben Sebingungen unter ben 
Kometen angenommen. ©leidj»o(>l mufj icb ein 33etfptet ermähnen, »elcbes, 
fo wie bie Umftänbe jefct ftcb barftellen, mit btefer 9(nftcbt fcb»er $u oereinba* 
ren febetnt. 3m 3 Ä & re 1T70 ersten ein Äomet, ber befonbere Siufmerffamf eit 
erregte, »eil fein 2auf bnrd) eine parabolifebe ßinie niti)t bargefteHt »erben 
fonnte. 2 e $ e 11 erfannte , ba& man eine elliptifcbe $abn mit einer Umlaufs 
geit oon et»aö mebr als 5% 3abren annebmen muffe: unb bod> »ar ber 5Co* 
met nie guoor gefeljen »orben unb ifi aueb fpätcr nia)t »ieber erfdnenen. (£nb* 
lid) Harten ©urcffjarbtö föcdmungen bie Sad)e auf, inbem fic geigten, 
bafj ber Äomet im %at)xt 1767 in ber 9tä&« beS 3u»iterS oorübergegangen 
»ar, »obei bie Slnn'ebung btefeS mächtigen flaueren feine ^afyn geänbert unb 
in eine Sllipfe oon Meinem 2)imenftonen ocnranbelt t)atte. $n btefer düipU 
»ürbe er iutn perblieben fein, »äre er nicfyt ntm |»eitenmale im 3 a & rc iWÖ 
in 3upiter« 9Ut>t gefommen, unb babureb »ieber fo»eit InnauSgelenft »orben, 
ba§ er uns na$ öurcffjarbt'S Angabe ftets nnfta>tbar bleiben »irb. 2e|jte^ 
res bürfte neuern Unterfucbungen jufolgc ba&in gu mobiflciren fein, ba§ ber 
Äomet periobemoetfc eine größere, bann »ieber eine Heinere 23a&n betreibt, unb 
ba§ ber Uebergang oon einer 23atyn jur anbern bureb bie 3 u P*terö * Störungen 
bewirft »irb; {ebenfalls £at aber bie 9tad)»eifung einer fo bebeutenben Umfje- 
ftaltung ber 33abn ni$t »enig ba$u beigetragen, bie 9lnfia)t ju oerbreiten, ba§ 
eine firenge Drbnung , »ie »it |ie im Planeten - Spfteme antreffen , bei ben 
Äometen nic^t befiebe. Unter ben Slfrronoraen &at oorjüglicb 2a place biefe 
9lnft<bt oertreten : nid)t blofe läfjt er bie Kometen oom SBeltraume in baS Son^ 
nenfpftem ofcne beftimmte Drbnung j>ereinfommen, fonbern nimmt aueb bie ÜRög* 
liebfeit eine« 3ufammenfioBeS mit ben Planeten an, unb febeint fogar geneigt, 
maneberlei 23crl>ältniffe, bie »ir an ben planeren »abrnebmen, einem »irf* 
lieb erfolgten Sto&e beS einen ober anbern Kometen, ber fie 1 in oorgefebietyt- 
licfyer %tit getroffen, jujufctyreiben. So g. 33. bält er cd ni#t für un»a^r- 
fcbeinlicb, ba§ bie Planeten - Sahnen urfprunglieb greife ge»efen finb, unb 
bureb baS 3 u f Ä wmentreffen mit Äometen in (Jttipfen oenoanbelt »urben. (Sben 
fo reebnet er bie pbpjtfcbe ßibration beS 2JtonbeS $u ben möglichen SBirfungen 
eines Äometen «Stoße«. 

fia -place fjat bie ÜKöglidrteit einer ftottifion mit einem Äometen ange* 
nommen, um afrronomifebe Xbatfac^en $u erflären: biefelbe W inbeffen 
Oon ftnbern in fer)r oerfebiebenem Sinne ausgebeutet »orben, unb feitbem 
SB r> i fi on bie biblifebe Sünbflut& bureb einen Äometen tyerbeifübren lte§, pat 
baS 3ufammentreffen bei (Srbc mit einem Äometen ben (^Cijeuftanb populärer 
t 93etracbtung unb »ob! manchmal aud; populärer $cfurd)tung gebilbct. Se^t 
* man oorau«, ba§ bie Äometen in allen töicbtungen ben ^pimmelöraum oib* 
nungöloei burebfireifen, fo liegt c$ aüerbingS innerbalb ber Sphäre ber SWög^ 
lieb feit, ba§ aueb einmal ein planet baoou getroffen »erbe. 2)a »tr aber 
^reigniffe niebt im Sterbältniffe iljrer OÄöglid)feit, fonbern im öerfcättmffe i^rer 
28 abrfcb ein lieb feit befürchten , fo »äre erft gu unterfueben, »elcbe SBa^r* 
fcbeinlicbfeit t)tcr oorbanben fei. ©ibt man jebem Planeten im ÜRittcf einen 
Mapon oon 30,000 teilen, fo finbet man, bajj bie Planeten, mit emanber 
nur ben 25 miflionjien Jbeil ber ÄreiSfläcbc brauebeu, in »eld^er fte ftcb be^ 
»egen , ba§ mitbin ein Äomet an 25 SWiUionen Stellen t>uxfi) bie ebene ber 
(Scliptif, innerbalb ber <öaf>u be« Dieptun geben fann, bis er einmal in ben 
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(Rapen eines Planeten trifft, hiermit ifi jebenfaUS ein feht geringer ©tab 
von SBahrfcbeinlicbfeit auSgebrücft. 

Die grage bietet eine anbete ©eite bar, fobalb es fiä) um p et tob i (che 
Kometen hanbelt, beren ßanf bet einen ober anbern Planetenbahn nahe fommt, 
wie bieg bei bem SBiela'fcben ftometen ber gafl ffr. SBie oben ber 9iaum, 
* fo mu§ biet bie %eit ins Auge gefaxt werben. Da bie (Etbe ungefähr 15000 
SRcilen in bet ©tunbe aurücflegt, unb ber dornet eine noch größere ©efebwin* 
bigfeit {>at, fo ift es nötbig, baf? bie beiben ftörper in betfelben ©tunbe in 
einem befrimmten punfte ihrer 93a^n eintreffen , wenn eine ©cfaljr oorhanben 
fein fott. (ES- ifr ieiebt cinjufehen, ba§ bie 2ßahrfcbeintictjfeit eine« fo engbe* 
grenzten (EreigniffeS , allgemein betrachtet , fe^t Hein fein wirb : was ben eben 
erwähnten SBieVfcben ftometen, bet in einem bet (Erbbahn febr nabe gelegenen 
Puntte bie (Ebene ber (Eeliprif burebföneibet, inSbefonbere betrifft, fo lä§t fr<$, 
ba wir feine SBa^n fennen, mit 93efrimmtbeit oorauSfagen, ba§ in näcbfrer 3u* 
fünft eine gefabrbrobenbc Annäherung niebt frattftnben fann. Später wirb 
burch bie $iemiich bebeutenbe ©äculat - Aenbetung ber ftometenbabn bie ©efabt 
noch oerminbert »erben. 

2Bir wollen niebt untcrlaffen, noch am ©d;luffe biefer Betrachtungen bie- 
jenigeu , bie etwa oor ftometen gutcht hegen , ju erinnern , bo§ bie angeregten 
fragen nur baun eine 23ebeutung erhalten, wenn man oorauSfefct, erfreu S, 
ba§ bie ftometen auf ©eratbewobl unb ohne föücfftcbt auf bie übrigen ftörper 
im Söcltraume ausgefeilt finb, unb zweitens, bafc bie ganj geringfügige 
ÜRaffc ber ftometen , unb ber £>unfr, ber fie begleitet, bem fieben ber (Erbbe* 
wohner unb ben 93ebingungen ihrer (Erjfrenj nachteilig fein tonnen, lieber 
beibe fünfte laffen fiefo für jefct nur 23ermutbungen au$fpred;en, bie jcbenfaHS 
nicht geeignet finb, bie ftometenfurebt 51t befrärfen. Auf bie weitere (Entwicfe* 
lung ber 001t »ergebenen Afrronomen oorgebradrten ©ahrfd;cinlicbfeifsgrünbe 
unb ©cblufjfolgerungen will ich hier uicht eingehen, fonbern erwähne bloß, bafj, 
fo weit bie .©cfcbicf)te jurüefreiebt, weber bie (Erbe, noeb ein anberer planet oon 
einem ftometen getroffen worben ifr, unb ba§ inSbefonbere bei ber (Erbe auch 
eine grojje Annäherung nie fratt gefuuben bat, benn ber dornet oon 1770, ber 
un$ noch am nachften tum, bat fid) nur bis auf einen Abfranb oon 363 CErb-- 
balbmeffcrn genähert. 

45* ftomcten*©törungen. Um fnuftcbtlicb ber ftometen Diejenigen 
fünfte, bie oben bei bem Planeten * ©pfrem in Betracht gebogen worben finb, 
abgübanbelu, hätten wir noch ben (Erfolg ber (Störungen näheren befrimmetu 
£ier treffen wir nun ganj eigene ©erhältniffc an: es lägt fid? für'S (Erfre in 
golge ber Uuooflfommenhett unferer OtecbnungSmetboben niebt allgemein fa- 
gen, wie grojj bie ©förmigen innerhalb eines befrimmten 3eitraumeS werben 
fönnen, fonbern man mug ben Sauf beS ftometen oon ^uteroall j U 2>uteruall 
($. 23. oon 20 \w 20 $agen) oerfolgen, unb für jebcS einzelne ^nteroall bie 
(Störungen, welche bie einzelnen Planeten beroorbringen, bestimmen. $>ie 
©imune aller biefer partiellen 0tefultatc gibt beu betrag, ben bie (Störungen 
am dnbe erlangen. 2Ber bemnach ermitteln wiU, welche ©efralt uub fiagc bie 
93abn beS ©iela'fchcn ftometen in 100 fahren haben wirb, mufj (bei Rittet-- 
oalleu oon 20 Xagen) nahe an 2Q,000 pattieüe ©tötungS' Rechnungen oor* 
nehmen, eine Arbeit, beren genaue Ausführung jebenfallS bie halbe ßebenSjeit 
eines gefchieften OtechnetS in Anfptucb nehmen wütbe. SKeht bebatf es wohl 
nicht, um begreiflich ju machen, bajj bei wenigen ftometen bisher unb in fei* 
nem galle für eine längete petiobe bie Störungen genau beftimmt worben finb. 
«Reue duc^tloyäbie, »Dw n. 9lr. 4. 5 
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(Sin ^weiter wefentlicfcer Unterfcbteb- gwtfcben ben (Störungen bcr ßometert 
nnb Planeten beftebt barin , bafj , wäbrenb biefe nur innerhalb gewijjer ©ran* 
gen $u-- ober abnehmen, jene fo weit anwaebfen fönnen, ba§ eine aHmalige Um-- 
gefialtung bet S3abn erfolgt. 911$ 33eifpiet mafeiger Störungen fann ber 
Sncf e'fd;e tfomci bienen, beffen Elemente feit 1819 jxd) gehaltet baben, wie folgt;. 



1 


2>urdjgang burrf} 


Sänge 


Sänge beö 


Neigung 


Äleinfte 


SKitttere 


ViM ci- 
tri ritrtt 


3abr 


ba$ *Pcrt^cl. 


De« 


anftfeigenben 




ber 


Cfcntfer; 


dntfer* 


mittl. «Rarifer 3eit 


^eribel* 


ÄnotenS 




33afjn 


nung 


nung 


1786 


^ ^_ — — _ 
3an. 30. 20b 34' -" 


156° 38' 0" 


334° 8' 0" 


13 c 


36 0 


0,3239 


2,1357 


0,8484 


1795 


SDec. 21. 10 44 2 


156 41 0 


334 39 22 


13 


42 30 


0,3345 


2,2138 


0,8489 


1805 


«Rot». 21. 12 9 11 


156 47 24 


334 20 11 


13 


33 30 


0,3404 


2,2233 


0,8462 


1819 


San. 27. 6 3 4 


157 5 53 


334 43 37 


13 


38 42 


0,3340 


2,2131 


0,8491 


1822 


2)iat 23. 23 51 52 


157 11 29 


334 19 32 


13 


22 25 


0,3458 


2,2244 


0,8445 
0,8450 


1825 


Sept. 16. 6 51 2 


157 13 31 


334 27 6 


13 


21 56 


0,3470 


2,2233 


1829 


3ait. 9. 17 56 41 


157 18 25 


334 29 29 


13 


20 40 


0,3454 


2 2239 


0,8447 


1832 


gjtat 3. 23 31 22 


157 21 32 


334 32 4 


13 


22 12 


0,3434 


2^2219 


0,8455 


1835 


9tUQ. 26. 9 2 38 


157 24 1 


384 34 52 


13 


21 17 


0,3443 


2,2227 


0,8451 


1838 


35er. 18. 23 14 59 


157 27 35 


334 36 32 


13 


21 29 


0,3439 


2,2221 


0,8452 


1842 


9(»r. 12. 1 11 6 


157 30 5 


334 39 2 


13 


20 25 


0,3453 


2,2238 


0,8448 


1845 


2Iug. 9. 15 11 29 


157 44 21 


334 19 33 


13 


7 34 


0,3382 


2,2164 


0,8474 



©an$ grojje Störungen bringt in ber Flegel blofc Jupiter f)eroor, bie üb* 
rigen planeren nur in bem feltenen $atfe, wenn ifwen ein dornet fetyr nabe 
fommt. ein SBeifpiel foleber Störungen t;aben wir fdwn oben an bem 2e$eU'* 
feben Kometen erwähnt, es barf aueb fonfi nad) ßeoerrier'« Unterfucbungen 
aU allgemeine Siegel angenommen »erben, baß afle Kometen, bie in Jupiter« 
9täbe oorftbergeben, periobenweife fiebtbar unb unftebtbar werben. 

4. Oflutrjmaplicbc foSmifcbe ftotyer, 

• 

46, öerfc^tebene, Äörper im SBcltraumc oorbanben. ©o 
weit bie bisherige 9faturforfdmng fortgefefct worben tjt, bat man jebe&nal je» 1 
fünften; ba& in bem üKajje, aii neue unb genauere gorfcbuugämittel berge* 
fiellt würben, bie SBijfcufcbaft an Umfang ebenfowobl, als an ©enauig* 
feit gewonnen ^at. 2)a$ üKtcrofcop biente niebt blo§ baju, befannte $ör* 
per nötiger in ihrer 3ufammenfej$ung unb ibren (Sigentbümlidjfetten fennen 
gu lernen : es bat aud? ganje Steide felbfritänbiger SScfen anfgefd)lojfen , bie 
man oorber faum geabut battc ; unb ebenfo hat bat gernrobr am Gimmel jur 
(Sntbecning einer $abllofen Spenge oon Sßeltförpern geführt, oon beren (S$ifieu$ 
wir jefct noch ohne biefeS £ulf$mittet feine ßenntni§ erhalten hätten. ÜKit 
33ejiebung auf biefe 23erbältnülc wirb bcr rationelle #immel$forfcber fieb wofjl 
büten, baö für eine ©ran je $u tyaitm, wo unfere gorfebung im jefcigen 5lu* 
genblicfe flehen geblieben ifl. 2Bir fennen eine 2tn$abl großer Körper, welche 
im £immel$raume fid? nach befiimmten ©efejjen bewegen, unb ba ibren ange* 
»iefenen 9lufentt>a(töort , ihre foSmifcbe SBcbeutung haben: wer aber bamit ba$ 
{Reicb ber foömifd;en Körper als abgefcblojfcu erfldren wollte-, würbe eben fo 
ooreilig (janbeln, alö berjenige, ber etwa ben Stephanien , ben 2Bottflfd> unb 
bie grb&ern Stetere fennen gelernt bdtte r unb bann behaupten würbe, e« fei 
bie Srbe oon feinem anbern $f)iere bewohnt. ÜKan barf übrigen« biefe 5ln* 
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ftcfct nicbt etwa bafciu beuten, als wenn fic p&antaftifd>e ©peculation begün- 
fügte: es foll oielmebr bann nur bie 3lufforberung liegen, unermübet gu fu* 
eben , unb jeben oorfommenben Umjianb in allen feinen Regierungen auf baS 
(Sorgfdltigfte gu beachte«. 2Kit £tnfid>t auf btefen 3wecf wollen wir Einige« 
anbeuten, was ben ©egenftanb aftronomtfetyer ©peculation gcbilbet'^at, ober in 
nddjfler 3ufunft bilben bürftc. 

47. SDer Hetzer als Iragcr beS Sickte«, ber Sßarme, ber 
Gravitation. prS Erfte ift es eine merfwürbige ©aefce, wie baS ßidjt 
ber £immelsförper gu uns gelangt. $en JBemityungen ber ^fjpfifer ifi es ge- 
lungen , mit fe&r großer 9öa^rf^ein(ia)feit tiaebguweifen , ba§ ft# baS 2i#t 
$ur# Sellen fortpflanze, unb bie Empftnbung beS (Seyens bur$ Stcbtwetfen 
eben fo gu 6tanbe fomme, rote baS £ören bureb ßuftweöen. SBirb nun baS 
Std^t bureb SBeHen fortgepflanzt, fo mufj man etwas Ijaben, worin biefe f?# 
bilben , etwas SuftartigeS , einen 51 e t b e r. 2Bir wären (nernatik genötigt, 
ben Weltraum überhaupt als mit 9let^er ausgefüllt angufeben. 

Slelmlicbe 23ewanbtni§ £at eS mit ber 2Bärme: au# fic bebarf eines %xä* 
gerS, um ftcb im föaume fortgupflangen ; ba§ berfelbe Sieker, ber bie giebt- 
wellen gu uns bringt, au4? bie SBarme in gleicher SBeife förbert, barf wenig- 
fienS o£ne Unterfucbnng faum oorauSgefejjt werben. 

Es gab eine 3«t, wo man nadj aßen oorliegenben Erfahrungen oon bem 
2id)te unb ber «Sounenwdrme batte fagen tonnen, ftc feien Gräfte, bie in ber 
gerne wirfen, Strafte, bie im 3lugenblicfc über uncnblicbe födume ftcb oer- 
breiten ; als man aber bureb weitere gorfebung erfannt Ijatte, ba§ fte oon ^ßunft 
gu $unft ftd? fortpflanzen , unb allerbingS einer Seit bagu bebürfen, ba fanb 
bie 3bee einer in ber gerne wirfenben ßraft — wie wir uns jefct bie ©ra- 
mUxtion »orftellen — auf biefe, Älaffe oon $^änomenen feine Slnwcnbung 
mebr. Db nicbt aud) eine 3^ fommen wirb, wo man bie. ©r aoitation 
aB etwas gortgepflangteS — als eine Strömung — erfennen, unb einen Prä- 
ger, oiclleicbt benfclben 2letber — brausen wirb, möchte nia)t gerabe als 
ausgemacht je£t noeb gu betrauten fein, unb einige SSirfungen, bie wir watyr- 
nehmen , — g. 23. bie abnef)menbe ©efdjwinbigfeit ber 2Kon£bewegung — 
fönnten wir einer folgen Urfad;c beimeffen. 2iuch begegnen wir hier ber 
characteriftifchen Xbat\<iA)c t bafj ftetS gro§e 2lngiehungSfraft mit gro§er Sicht* 
enrwirfelmig oerfnüpft ift. Vorläufig inbeffen ift fein hinretchenber ©runb gur 
Zunahme einer folgen ^ppot(jefe üor&anben; unb ben Sieker Ratten wir nur 
aniuueljmen in ber SSeife, ba§ er ben Sebingungen ber gortpflangung be* 
ßt^tS unb ber SBarme eutfpreebc. 

ÖS ifi faum nötfcig gu bemerfen, ba§ in biefer Uutcrfudnmg erfl ber An- 
fang gemaebt i|t. 2Wan nimmt einen elafiifcben Liether OH/ um bie gortpflan^ 
gung gewiffer SBirfungcn gu erflaren: ifi aber wirflieb ein 5tet^er bor^anben, 
fo wirb ftd) feine ßjtfteng bureb oerfa)iebeue Umftdnbe funb geben muffen. 
(Sine elaftifcbe ^tüfftgfeit mü§te f!c^ in ben «Raum gerftreuen , wenn fte nidjr 
bureb irgenb einen Körper angegogeu unb gufammengehalten würbe, wie unfere 
2uft bureb (Srbe angegogeu wirb, ©ibt man bieä einmal gu, fo folgt, ba§ 
ndber am 2Kittelpunfte ber ^ugiehung ber Liether bitter fein mu§, als in 
groger Entfernung baoon, unb ba bic föidjtung unb ©cfdjwinbigfeit ber SBel* 
lenfortpflangung oon ber 2)icbtigfeit beS Littels abfangt, fo folgt ferner, bafj 
bas ßid)t ftcb nic^t in allen Ibeilen beS Raumes in geraber Sinie fortpflangen 
fönne. (Snblicb wirb eS notbwenbig werben , mehrere OKitrclpunfte ber 8ln- 
gieljung — oieUeicbt eben 'fo oicle als es felbftlcud&tenbc Körper gibt — angu^ 
nehmen. Huf folc^e SGBeife wirb bie gortpflangung beS Si^teS, bie uns jefct 
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fo böchfi einfach erfebeint, eine fc^r Dermicfelte grage, ju beten ßöfung iva^r* 
feheinlicb genauere 93eobachtnngS * ÜRittel geböten, als roir jefct noch beftfcen. 

48. 2)er 51 e 1 1) e r als miberfrebenbeS Mittel. 9lod) eine an* 
bete, reenn auch problematifcbe, Tbatfacbe fa)eint und in bie Ptothroenbigfeit $u 
tterfefcen, ben SBeltraum mit irgenb einer luftartigen ©ubfranj auszufüllen. 
(Sncfe \)at bei ^Berechnung beS Kometen, ber feinen 9camen tragt, gefunben, 
bajj bie Umlaufet beftdnbig abnimmt, als menn bie ©eroegung fid? befehlen 
nigte, unb ba§ bie 93efd?leunigung gerabc in bem ÜBerbdltmife fortfebreitet, roie 
eS fein mü§te, roenn ber dornet in einer roiberftebenben glüfftgfett fid) $u 
bewegen hatte*). Sluffallenb iß eö freilich, ba§ bie 93eroegung beS #aU«9'* 
fd;cu Kometen (eine ©pur eines folgen SBiberftanbeS gezeigt bat. 

5lucb an ben planeren fyat man bisher feine uer^ögernbe (Sinroirfung er» 
!annt. ßefctere Ztyatiafyt liefjc fleh jroar allenfalls genügenb erfldrcn, ba man 
annehmen fönnte, ober oielmebr annebmen miiBte, ba§ ber Liether um bie 
©enne nach gleicher Dichtung wie bie Planeten fieb berocge: bagegen foflie an 
ben Monben, bie in biefem herumirrömenben Liether balb oormartS, balb rücfmdrtS 
ftcb $u berocgen haben, eine ßinroirfung ftd) geigen , roooon ebenfalls feine ©pur 
bisher ju bemerfen gewefen i|r. Man barf übrigens nicht oergeffen , ba§ bie Gräfte, 
roeld;e auf bie Äometen einroirfeu, nod> niebt mit btnreicbenber ©id;erfett er* 
mittelt ftnbj ba§ aud) ©töruugSrcdmungen fo oiele ©d)rcierigfeit unb 28eit* 
ldufigfcit barbieten, ba§ man fleh gerabe nicht barüber ju rounbern hätte, 
wenn ntdjt tu allen gälten bie erforberiiebe 93oüjianbigfeit roäre erreicht roorben. 
$)ie 9lufflärung ber hier angeregten, ^öct)jr wichtigen gragen bleibt ber 3wfenft 
oorbebalten. 

49. £>aS 30 biafallicbt. ffiir baben noeb beS 3obtafallicbtc* p 
ermähnen, baS ebenfalls bnreb irgenb etroaS Materielles — ßuft» ober 2)uu^ 
artiges — oeranlafct fein mufj. SDeu Meifren ift baS 3obiafaaicr>t-- ßiebt — 
jener klle ©treffen, ber bei uns befonberS oom gebr. bis 31 pr. au beitern 
Slbenben in SBefren, Morgens in Dfien ftd? fcgelförmig ergebt unb nahe bis 
$um &mtf) hinaufreicht — aus eigener 3lnfd?auung befannt: um aber baS 
«Phänomen richtig aufjufaffen, mu§ man bie Beobachter i)bu\\, bie cS in ber 
bet&en 3one ju fefjen ©elegcnbeit gebabt fyaben. ,,©eit 3 ober 4 dächten", 
fagt ber hoebgefeierte $ e rfaffer beS „ßoSmoS," (jtvtfdjen 10° unb 14° nörblt* 
d?er 23reite) fehe id> baS 3obiafaHt<3bt in einer ^raebt, wie es mir noeb nie 
erfebienen ift. Jn biefem Zfciit ber ©übfec ift, au(b nad) bein ©lanje ber 
©efiirue unb «Jiebelflecfen ju urtbeilen, bie ®urdjjfcbtigfeit ber 9ltmofpbäre toun* 
beroott groß. $om 14. bis 19. Mär$ roar febr regelmd§ig 3 / 4 ©tunben, nacb* 
bem bie ©onnenfebeibe jid> in baS 2Reer getaud)t hatte, feine ©pur oon Zt)kx* 
freis» Siebte §u fehen, obgleich eS ooflig finfter roar. (Eine ©tunbe nacb ©on-- 
nenuntergang rourbe eS auf einmal ftcbtbar, In großer ^raebt jwifeben 5llbe- 
haxan unb ,ben ^(ejaben am 18. ORdr$ 39° 5' ^öbe erreiebenb. ©cbmale 
tanggebehnte SBolfen erfcheinen jerfrreiit in lieblichem 2Mau, tief am ^>orijont, 
roie oor einem gelben Teppich. 2>ie obern fpielen oon geit ju 3cit in bunten 
garben. Man glaubt, eS fei ein jirettcr Untergang ber ©onne. ©egen biefe 
©eite beS ^immelSgeroölbeS hin fcheint uns bann bie ^ettigfeit ber 9lacht 511* 
junehmen, fafl rote im erjjen Viertel beS üKonbeS. ©egen 10 Uhr mar baS 
3obiafaaicbt hier in ber ©ubfee gewöhnlich fchon febr fchroach , um «Witternacht 



*) 2)er SBibcrjlattb tti 2tctf;crö ^dlt bie Seroegmta beS Äonteten auf, fo bajj er titelt 
fo Welt, afd ti fonft ber ^aa wäre, »on ber Sonne jidj entfernt: bie §olge bauon ift, ba§ 
et früher in bie Sonnennähe »ieber juifttffomrat. 
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fab icb nur eine Spur beffelben. SBenn e« ben 16. 2Rärg am jlärffien leuchtete, 
fp marb gegen Dfren ein ©egenfdjein »or. milbem gierte ftd;tbar." 

2)iefe merfmürbige (Srfd>einung ift »on Einigen einer febr abgeplatteten 
£unfibülle ber Spnne gugefebrieben »erben ; 9lnberc (jaben einen flauen £unfi* 
ring gmifeben ber 93afcn ber 23enu« unb be« 2Rar« angenommen. £>rc crfiere 
# (£rflärung«meifc ifi unguläftfg, ba na<$ med)anifd)en ©efefcen bie Spnnen*3(t* 
mofpbäre nidjt in foldjem SJcafje abgeplattet fein fann : in 23ejiebung auf bie 
gmeite ^ebc id? nur ben Umjianb bw>pr, bajj, menn fle begrunbet wäre, ein 
33eobad)ter am 9leqnatpr unb ein 23epbacbter in unferer gepgrapbtfcben Sreite 
ba« ^bänemen 511 berfelben %tit t aber niebt genau in berfelben ©ejtalt unb 
an berfelben Stelle be« Gimmel« feben foflten. 9inn febeint au« ben freiließ 
wenig gablreicben Angaben, bie mir beftfcen, entfdneben berpprgugeben, ba§ ba« 
3obiafaüicbt in ben »erfdjiebcncu breiten ntef) t gu gleicher 3eit, aber an ber* 
felben Stelle unb in berfelben ©cfialt ftd) geigt. 

2Bare c« erlaubt, gu ben bereit« »prlrnnbcnen .§>upptbefcn eine neue bingu- 
gufügen, fp mürbe id) auf bie 9lebnltd)feit be« 3 c ^^ a f a ü< ( t>^ eö wit ben ftometen* 
Sdnr-cifen aufmerffam machen. 2Bte bie Kometen ben 3)un|l be« Scbmeife«, 
ba riefe Millionen ÜReilen ftd) entfernt bat, mieber an ftd) bringen, ifi mir 
nid?t roofct begreiflieb : ba§ biefe SWaterie im SBeltraume ftd) gerffreue, unb naety 
unb nad? bie Homeien ftcb quflöfen, ifl mieberum meber burd) 33eobad)tuug tyx* 
gefiellt, nod) ber Analogie augemeffen, melcbe un« überall ba« SBcltfpfiem al« 
ftabil unb unperäuberlicb geigt. (£« mü&te alfp ba«, ma« im ßpmcten--Scbmeife 
lenktet, b e m 23 c ( t r a u m e a n g c b p r e n , ftd) Mp§ eutgünben am Kometen, unb 
r>on ber Spnne ^ittciit^fltc^eti. 3n biefem galle mare aber bie Slnnabme gu* 
läfftg, bafj aud) an ben Planeten eine fynlityc ßid;tentn>icfclung ftattfinbc, unb 
al« fplcbc fönnte man ba« ij^tofaUidjt betrauten. £ie Ifjatfadjen reiben 
nid)t tfiw, eine iöeftätigung über eine Sötberlegung gu begrünben, unb mir 
muffen pprläuftg und bamit begnügen, ba« äobiafaHi&t unter bie prpblemati* 
feben (Srfd;etnungcn einzureiben. 

@« fd^eint mir ntebt unrriebtig, bie SBcmcrfung bier np$ beizufügen, ba§, 
mäbreub id) felbfi in ÜMndjen b<*"ftg ©elegenbeit gehabt tyabc, ba« 3»^wfal* 
liebt in grpfjer 3«lcnfitdt gu feben, 2J?uncfc in £cibelberg, feiner öerftebe* 
rung gufplge, e« niemal« mabrgunebmcu permpcbte. CS« mürbe ' barnad) bie 
SBcrmntbung entfielen fönnen, ba§ ba« 3 l, ^ a f au 'id;t vpu ber Dertlid)feit 
abbdnge, ma« mit ben übrigen ßigentbümlicbfeiten biefe« ^b^npmen« gcrabe fei- 
ne«meg« unperträglitb mare. SDan eine a^nltcf)c flbbdngigfeit bei bem Dlprb* 
liebte jiattfinbet, balte icb für ^oc^fl mabrfd?einlicb , ba id) bdufig bei magneti- 
fc^cn (Störungen, mo id) mit aller 5lufmerffamfeit am Gimmel nud))^, in ber 
(Srmartung, ein 9torbfid)t mabrnebmen gu fönnen, feine Spur bemerftc, mdb* 
renb anbermärt«, namentlid) in ^arma unb Srüffcl, bie <Srfd)einung beutlic^ 
fieb geigte. 

50. Sterufd)nuppcn unb ÜÄeteprftcine. 2?pn allen »ermutbeten 
fo«mif(bcu ßjifiengen b«t feine fp fel>r bie ?lufmerffamfeit ber ^p^pfifer unl> 
9lfttonpmen neuerer $tit befd)dftiget, mie bie Sterufdmuppen unb ÜJtetcpr* 
freine. 3)a§ meteprifdje Waffen »an 3eit gu 3eit unb in perfebiebenen ßdnbcm 
ppm Gimmel gefallen ftnb, ifi eine Ibatfadbe, mpfür bie ungmcifelbafteftcn 93c* 
meife pprliegen. SKan fönnte im erflen Wugenblicfe auf ben ©ebanfen fpmmen, 
ba§, ba größere unb fleinere SJtaffen burtb Stürme unb SBirbelminbe in bie 
£>öbe gebpben unb auf gro§e Entfernungen fprtgetragen merben, mir mit 
einem gang leidjt erfldrbaren *Pb^ nom fn gu tbun bötten. 5)ie fp angebeutete 
ßrfldrung erfdjeint inbeffen niebt guläffig, meil bie SReteprjieinc eine gang eigene 
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3ufammenfej}ung ^aben , bie bei irbifchen Staffen nicht »orfommt. £a übrigen« 
bic ©eftanbtheile fämmtlich ber ßrbe eigen ftnb, unb nur bie ßufammenfejjung, 
öon irbifchen «Waffen abweicht, fo jtnb dinige auf bte Meinung gefommen, baß 
bte (Stoffe in bie ßuft erhoben werben, unb burch $Mft chemifcher unb clcc^ 
trifcher «Äräfte, bie befanntlicfc in ber 5ltmofp^arc oorhanben jtnb, in Serbin* 
bung treten, ©erabe bie 2J£öglid)fcit btefer 9lnnahme gu leugnen, möchte be* 
benflich fein , fo lange man b l o ß bte SKeteorfieine betrachtet. SDfan muß aber 
bei allen (Irflarungen bie ©efammtheit oerwanbter Grrfchetnungen gufammen* 
faffen: unb in btefer Beziehung haben wir noch auf bie Stern fdjn tippen 
unfer flugenmerf tyet gu rieten, ©an$ biefelben drf^einungen , wie bie ÜRe* 
teorfteine — eine plöfcliche dntjünbung, einen langen ßichtfrreifen, ber bie 23a(m 
bezeichnet, unb wieberum ein fchnelleä 23erlöfd)en — bieten un$ bie Stern* 
fchnuppen bar. Um gu entfcfcciben, in wie ferne fenfi beibe ^änomene Ueber* 
einirimmenbeö haben, wollen mir bie föefultate ber bisherigen Beobachtung 
etwas näher unterfuchen: biefe fönnen nach Quetelet auf folgenbe Säfce 
äitrücf geführt, werben: 

1) (Watt jteht bie StcrnfdMuppcn $u allen ^fl^cejeiten, in allen #im* 
melSgegenben , fle bewegen ftch nach allen Dichtungen; im ÜKtttel treffen 16 
folche (Srfchetnungen auf bie S*unbe. 3b« ©cfd;winbigfeit ifi oon 6 bis 7 
Steilen in ber Sefunbe, alfo ungefähr ber ©efchwinbigfeit ber (Srbe in ihrer 
93ahn gleich- 3h" £öbe beträgt im Littel 16 bis 20 teilen; tnbeffeu gibt 
e$ einige, bie nur eine «g>ßf>e oon 5 — 6 teilen haben, währenb anbere 
in einer £öhe oon mehr als 100 Steilen erfcheiueu, alfo weit außerhalb un* 
ferer Sltmofphare fich befinben. 

2) (SS gibt befonbere Sternfehnuppen * (Srfd;eiuungen (Sternfdmuppen * 
dächte) , bie fich oon ben gewöhnlichen burch mehrere (Etgenthümlichfeiten aus* 
jeidmen, unb $war uorjugöweifc babureb, baß fte auf befrimmte läge bCS 3ah* 
re$ treffen , baß bie Stcrnfcbnuppen in einem beftimmten fünfte be$ Gimmel« 
jich entjünben, unb in einer beftimmten 9iid;tung ftd) bewegen. 3)ie (Stern- 
fehnuppen - (£pod;en fallen im Littel auf ben 12. 9ioo. unb ben 10. 9lug., je* 
boch fo, baß fte ein paar Jage früher ober fpätcr eintreffen fönnen : bie fünfte 
be$ Rimmels ftnb y be$ ßöwen (am 12. 9ioo.) unb B ber ©iraffe (am 10. 
9lug.) : bie |>auptrichtung ift für beibe (Spodien gleich unb gebt oon N 0. nach 
S W., alfo in beiben gällen parallel mit bem SBege, ben bie (Srbe eben in 
ihrer Sahn betreibt. 

SDie^ ftnb bie (£rfahrung$fäj$e , welche auö ben bisherigen Beobachtungen 
gefolgert werben fönnen. Sergleidrt man fte mit ben oou Ductclet gegebe* 
nen ©ternfdmuppeuoerjeichniffen , fo jeigt ftch , baß erji oom 3a&re 1799 an* 
fangenb bie oben bemerfteu jährliräen (Epochen ftch nachweifen lajfen; ferner 
entnimmt mau barauS, baß fte in ber neueren 3 f it weniger regelmäßig etn^u* 
treffen pflegen, als eö in ben erfien brei ober oier 2)ecennien biefeö 3a^ r ^ Mn ' 
bert« ber $all war. 2Baö ,bie 3 a ^ per aufgezeichneten Sternfehnuppen be* 
trifft , fo treffen in 42 fahren 

28 Stcrnfchnuppennächre auf ben QJionat 51ugufl, 
14 „ „ „ auf ben 9)?onat 9looember, 
21 „ „ „ auf anbere 2Konate. 
folgt entfehieben hierauf, ba§ e« ftch nicht um ein ganj regelmäßig 
wieberfehrenbe« *Ph«n«>nten h^nble. 

©inb bie Sternfehnuppen gleichbebeutenb mit ben SKeteorfteinen , fo ba* 
ben wir al« nothwenbige golge anzunehmen , baß fte nicht irbifdjen Urfprun* 
ge« ftnb, baß fte frei, wie bie Planeten, im 9faume ftch bewegen, baß fte enb* 
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lief) eine ober mehrere 3oncn einnehmen, buret) welche bie (Srbe in ihrem jähr* 
- liefen Umtaufe hinburchfommt. freilich wäre noch nachreifen, ba§ bie Stern- 
fehnuppen SWeteorfteine ftnb, unb nicht etwa elerrrifche dntlabungen , benen 
feine ÜÄateric m ©runbe Hegt: beim merfwürbig bleibt e8 immer, bafc üiht 
ba, wo Sternfehnuppen gleichfam in bitibtem iRegen fich geigten, nie ein ßor* 
per, ber $ur (Srbe gefallen wäre, wahrgenommen worbeu ift. SWerfwürbig ijt 
c$ ferner, ba§ eine Spenge fleiner ÜÄajfen, bic fe^r nat)e an einanber fein 
muffen, in einer ^ont fo lange fteb haben herumbewegen fönnen, ohne in eine 
einige 3Jiaffc jufammengegogen ju werben. (Inblich bebürfen wir einer eigenen 
£ppothefe noch, um gu erflaren, wie in einer ^ö^c, wo feine 2uft ft# befinbet, 
ober wo bie fiuft unenbltch bftnn fein mu§, eine dntgünbung ju Stanbe 
fommen fann. Neffen ungeachtet iit bie Sinnahme foämifcher Sföaffen fo natür- 
lich — befonberä wenn man bie fpatcr entwicfelte (£ntftehung$theorie be8 fyia* 
netcnfpfieinS berüefftchtiget*) — , bafj bent $u Jage ade grofjcn Autoritäten, 
3t. o. £umbolbt an ber Spifte, $u biefer £>upotbcfe ftd? befennen. (Sine 
ununterbrochene unb fofiematifch fortgelegte Beobachtung ber ^hönomene fann 
allein )U einer genügenben (Sntfcheibung führen. 

5. <3teuunct, bed 6oimenfi)jtem$ im Welträume. 

51. 2>aö Sonncnfpftem bewegt fich im föaumc oorwärtä. 
ift awar fcfjr wahrfcheinlich , ba& bie »ergebenen Xfytik be# SBeltraurae* 
ihr (jigeuthümliches haben mögen, unb bajj oon bem Bcfiehenben gar ÜHanche* 
mit biefen (Sigenthümlichfeitcn jufammenhänge , fo j. B. nimmt «potffon bie 
SBärme al$ fehr ungleich in ben oerfchiebenen Sailen bcö föaumeö an, unb 
erfldrt baburch einige SBärmeoerhäitniffe unferd Planeten j im Allgemeinen fön* 
nen wir inbejfen hier 9tid)tx* weiter thun, alä etwa Bermutbungen auöfprechen, 
benen feine eigentliche Begrnnbung jefct noch gegeben werben fann. 

2>ie einige Ibatfache, bie bmftd)tltch unferer Stellung im SBeltraume al$ 
entfehieben betrautet werben barf, ifi biefe, bafj wir nidt an bemfclben fünfte 
flehen bleiben , fonberu oon $ahr §u 3at)r im Raunte fortrüefen. SBir werben 
fpäter , wenn oon bem gijfternfvftem bic Diebe fein wirb , fchen , ba§ eine ge- 
fieberte gortbauer beö Uniocrfumö unmöglich wäre, wenn nicht jeber einzelne 
Stern eine befiimmte Bahn unb eine Bewegung im ^aume hätte: barauä folgt, 
bafj uufere Sonne, bic ebenfalls $u ben Oijfteriien gehört, jietig im föaurae 
fortfehreiten muß, wobei eö jeboch oon oornbereiu nicht abjufehen ift, ob bie 
Bewegung burch bie oorhanbenen aftronomifchen #ülfömittel merflich ober mefi* 
bar fein wirb. £ie eben erwähnten Betrachtungen tyaben übrigens nidbt bie 
erfic Beranlaffung gegeben, eine Bewegung ber Sonne $u oermuthen; beim 
*noch lange, ehe bie Anfuhren über bie Berhältniffc be$ gijfternhimmel« bie 
gcjiigfeit gewonnen hatten, bie ihnen jefct aUgcmcin $ugefianbeu wirb, h«i mau 
bie wahrgenommenen Bewegungen ber Sterne burch eine Bewegung ber Sonne 
ju erflären gefucht. Stellen wir und oor, bafc bas Sonnenfoftcm nach einer 



*) ©inb witflic^ fodmifche Äörpcr von ber oben befdjriebeneu Qlrt im SSeUraume Porb,au- 
ben, fo wäre tt ber Slnaloflie angemeffen, anjuneb,men, ba§ fie nid^t blo§ um bie ©onne, 
fonbern aud) um bie ftirjieme in ßrö^erer ober aeringerer «n*ab,l ^erumfleb;en. i&re 
lUnja^l beträchtlich ift, fo füllte man glauben, bü§ i^re Srjftenj forgfältifler öeobac^tung nidSft 
entgegen tonne, »eil ftc ba« üic^freflectiren unb voeuigjtenS einen beDen Schein beroorbria* 
gen, auch ba« gicht ber (Seftirne nacb, Umftänben rae^r ober weniger »erbunfcln mü^teu. 
<eieb;e S. 102 unb §. 108 9Cebeiflecfcn»erjei*ni§ 9ir. 73.) 
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bejrimmten ©egcnb be$ «frimmeld ftcb gleichförmig fortbewegt, fo »erben bte 
(Srfcheinungcn eintreten, bte bei irbifchen Drtöoeränberungen n>or)l %ibei wahr* 
$unchmen ©elegenheit get)abt t)at : bie ©cgenftänbe »ot un$ roerben größer,, 
unb treten -au« einanber, hinter unä fcheiut ftth 9llle$ jufammenjujie^en , unb 
linfs unb rechts weichen bie ©egenftänbe jurücf. 2Ü3 Bebtngung bei biefen 
ßrfcheinungen wirb erfordert, ba§ bie ©egenfiänbe felbfi an unb für ftet) un- 
beweglich feien ; unb biejenigen, bie juerfl auf bie (Sonne bie 5lnwenbung mach* 
ren, festen auch fetc^cd bei ben gijfierneu »orau$. (Sö ift jefct aufcer 3weifef, 
bafj bie Borauäfejjung nicht begründet ijij gleichwohl läßt fid> nachweifen, ba§, 
wenn r»tele (Sterne gugleich in JRechmmg genommen werben, ber(£influ& ihrer 
eigenen Bewegung im '(Snbrcfultatc oerfd;winbct. Sie Bahnen ber gijfterne 
felbjr liegen in oerfdnebenen Ebenen, unb bie Bewegung für einen gegebenen 
Slugcnblicf gebt nach »erfebiebenen Dichtungen. Bereiniget mau affo eine größere 
2ln$ahl oon (Sternen gu einer einzigen ©ruppe, fo werben bie einzelnen 55c* 
wegungen barin ftcb aufbeben, ober compenftren, unb im bittet bie ©ruppe 
aU unbeweglich ju betrauten fein. (£3 Ht tiicö übrigens nicht eine (Sache, bie 
fcblechtweg angenommen werben barf, fonberu immer genau naebgewiefen wer- 
ben mu§, burch Berglcidjung mehrerer ©nippen: bie eigenen Bewegungen 
finb als aufgehoben ju betrachten, wenn oerfchiebene ©ruppen ein über* 
etnfiiminenbeS töefultat geben. 'Stuf biefem »iöege hat Slrgelanbcr unb 
nach t&nt D. S t r u t> c nad;gewiefen, ba§ unfere (Sonne ftcb gegen baS Stern* 
bitb beä #ercule$*) bewege, unb mit foleber ©efebwinbigfeit , ba§ bie nache- 
ilen Sterne linfs unb recht« (nach *>cr obigen BoriMung) um % (Secunbe 
jährlich gurnefweichen. Berbinbet man hiemit baS Oiefultat oon <J$ctcrS, ba§ 
bie nächfiett Sterne 986,000 Sonnenweiten oon uns entfernt finb, fo ergibt 
jtch bie jährliche Bewegung ber Sonne im föaume $u 33 % 9Wiu\ SWeileu. (§S 
\$ möglich , ba§ bie © r ö § e ber Bewegung bureb fünftige Beobachtung einige 
SKobiflcation erleiben fann , aber bie Bewegung felbfr , nach ber oben bezieh* 
neten Dichtung, gehört $u ben noUfommen erwiefenen föcfultaten ber Slfrro- 
nomie, unb ift zugleich für bie (Srbbewobner r>om böcbften 3»iereffe. Söenn 
auch 3abrtaufcnbe oergehen werben , bis bie (Erbe einen beträchtlich »erfchiebe* 
nen Stanbpunctjm Sßeltraume erlangt, neue 2luSftcbten in ben Bau beS Uni* 
öerfumS ftch eröffnen, neue Berhältniffe menfehfieber (Sjijienj (r>or$ugSweife in 
Begehung auf ßicht unb 2Bärme) eintreten , fo fann boch ein folcrjcr Erfolg; 
jeftt fd;on mit Beftimmtbett »orauSgefagt werben. 



IV. SSerbältniffe unb 33efrf>affen&eit ber einzelnen ÄStper 

unfein ©onnenfyfiem*. 

1. £ie 6cmne. 

52. ©rö&c ber Sonne, tfern, leuchtenbe #ül(e. ßin Blitf auf 
bie beigegebene 3ei#nung (gig. 28) lehrt ohne weitern Beweis, ba§ bie Sonne 



*) Der *JJunct, uadj welchem 6ie SBewepHfl ber Sonne fleht, ift j»tfcfcen n unb ^ 
Ut gereute«, nnb ^at tit gerate Sluffieiflunfl 259° 35', unb bie MweiAnng 84° 34' n5rbli4 
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$ur 33eberrftberin be$ $taueten*Sr;fiemg — wo nur ein ©efefc, bie ©rö&e 
unb bie barauS beroorgebenbe ?lngic^ung<Jfraft Geltung bat — oon ber 9catur 
benimmt ift. Die fdmmtlicben fanden mit einanber baben nur ben 630ten 
Zbtil M Lohmens ber Sonne, unb nur ben 775 ten X&cil ihrer (Schwere unb 
5tnjtct?ung«fraft. 

Die 2lnfticbung$fraft ber Sonne reicht, nuübematucfy gefproeben, in« Un* 
enblicbe ; aber natürlich mit fdmcller Abnahme : ebenfo ihr Öidjt unb ibre SEBdrme. 
(Sinen Segriff oon ber ©rö§e ber Sonnenanjtebung , wie oen brr «Mbnabme 
berfetbert bei junebmenber (Sntfernnng, geben folgenbe 3ablen. 

9in ber Oberfläche ber Sonne fäÖt xin ßörper 427 gu§ in ber erfien~ 
Sccitube. SSenn bie (Srbe birect gegen bie Sonne biufiele, würbe ftc in ben er* 
fien 24 Stunbcn, in gotge ber Slnjicbung ber Sonne, über 5000 «Keifen 
ntrücflegcu, unter ähnlichen Umfidnben würbe Neptun nur 3 üReilen unb 
fecr ndcbftc girjiern (« Kentaur i) !/ 20 ^artfer fcinie ftcb bewegen. 

l$on bem blenbenben (Stande unb ber SBärme an ber Sonnen-Oberfläcbe 
fönnen wir un$ nicht wobl einen 23egriff macben. Die 5lbnabme tu ber gerne 
ift übrigen« fofcbneü, ba& fdwn ÜRarö nicht einmal bie £dlfte ber SBdrme 
unb be$ ßtcbteS bat, bie ber Grbe jufommen: für Uranus unb 9t ep tun 
ift bie Sonne bloö mebr ein gldnjenber <ßunft, woran ebenfo wenig mit freiem 
2utge ein Durdmteffer $u bemerfen ifi, als wir an ber $ c n u $ ober am 3 u* 
piter wabrnebmen. 

Der Durcbmeffer ber Sonne ift 96258 SRctkit ; ibre Dicbtigfcit etwa« 
Heiner alä bie ber innern Planeten, etwa wie (£tcf>enbolj, 17 4 mal febwerer al$ 
SBaffer. Dabei barf jebod) niebt unbeachtet bleiben, ba§ bie Sonne au$ $wei 
»cfentlicb oerfebiebenen Xtytiitn befielt ; einem fefien tfern, wooon wir feine 
itdbere ßenntnife erlangen fönneu, unb einer teuebtenben £>üüe, bie ben Äern 
frei umgibt, etwa wie unfete Sltmofphdre bie ßrbe. Der fefte Äern ift jeben* 
falls fleiner, als bie £üUe, unb je fleiner ber Äern angenommen wirb, befto 
grö§er credit man bie Dicbttgfeit. 

Die leuebtenbe £üüe bilbet niebt etwa eine gleicbmafjtge Dccfe, fonbern 
befiebt au« einzelnen Staffen, wie unfere SBolfen : bie Staffen fcbltefien ftcb niebt 
biebt an einanber, unb mau ftebt $u jeber »Jett unb an ber gangen Oberfläche ber 
Sonne fleinc gugen ober 3wtfcbenrdume. 23iSwetlen entfernen fleh bie üJcaffen 
etwa« weiter oon einanber unb es entfielen Sonnen fteefen; aud; febieben 
ftc fieb «ber einanber oon >Jeit $u 3eit unb bilben Sonn enfaef ein. fiebere 
werben nur am föanbe beutlicb bemerft unb baben baS ftnfeben oon auSgebebnten 
33ergrücfen : fommen fte bureb bie Dotation gegen bie 2Jcitte ber Sonne bin, fo 
treten fie niebt mebr beutltcb beroor, was bie Auflebt unterjtüfct, ba§ flc in ber 
SBirfltcbfeit bergartige (£rböbungen ftnb. Die oerfebiebenen SBabmebmungen 
laffen ftcb am ieiebteften erf(drcn, wenn man annimmt, ba(j bie Sonne oon j w e t 
Schiebten ßicbtgcwölfe umgeben ifr, oon einer du§ern, febr gfdnjenben Schichte, 
bie wir gewöbnlicb feben, unb einer innern Schiebte, bie weniger £id)t gibt. 
2) er ßern ifi nicht feibfUeufbtcnb unb setgt fieb un$ im öergteieb ju ber Sltmo» 
fpbdre afö oottfornmen bunfet. Der Stern tiegt etwa 400 SWeiten tiefer at$ 
baö äu§erfte ßichtgewölfe. 

9lu3 ber ^Bewegung ber gicefen (bie jeboch wegen ber beftänbig barin oor^ 
gebenben 5lenberungen feine gang fieberen SRefuItate gewabreit) bat man gefcbtoiTen, 
ba§ bie Sonne febeinbar ftcb um ibre 9(je in etwa« mebr at« 27 Xagen brebe, 
wa^ eine Umbrcbuug$jeit oon nabe 25 Xagen gtbt, wenn wir bie Bewegung 
ber @rbe abrechnen, itic 51jc ift nur wenig gegen bie örbbabn geneigt (7V 4 ©rab). 
Die Sonne ifi nicht merfltcb ettiptifcb, obne 3weifet in golge ibrer (angfamen 
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Drehung. Einige baben angenommen, ba§ ber Scfcmerpunft ber Sonne, (auf 
ben ftd? natürlich ade «pianetenbemegung gu begießen hätte ), nirtjr mit bem ÜRir* 
telpunffe ber gigur gufammenfaöe j baburef; foütc bie Ibat[ad)c crftdtt roerben, 
ba§ ber Ort bes $lequator$, wie er auö bem Sommer* unb SBinterfolfritium 
folgt, nic^t gang mit ber 93ejiimmung, treibe bie *polarfternbeobad>tungen geben, 
ft4> oeretnigen Id&r. hierüber ntüffen fpatere Beobachtungen entfdjeiben.- 

53. Sonne nflecf en. SBir faben oben ermahnt, ba§ gmet Sänften 
oon 2ict)rgemölf, eine äußere, fefcr gldngenbe unb eine innere, minber Ijelle, ben 
Sonnenförper umgeben. brennt ftc§ an irgenb einer Stelle bie äu&erc Scfcidjte, 
fo feben mir einen matten glccfen, mag man einen £of gu nennen pflegt (g. 23. 
a gig. 28). ©emobnlicb aber trennt jict; bie dujfere unb innere Stiebte gu- 
gletct), unb gmar bie duffere etmaä weiter, als bie innere, bann ftebt man bi$ 
auf ben Sonnenfern binein, ber, mie oben gefagt, gang bunfel fcfyeint : bieö jtnb 
bie Äernflecfen, g. 33. in ber eben ermahnten gig. bei b. ßommt ein foleber glecfen 
am öjilicben töanbe herein, fo fehen mir ibn in ber gorm A mit einem £of c 
nur an ber folgenben Seite; rücft er gegen bie SWitte ber Sonne oor, fo nimmt 
er bie ©efialt B an , unb ber £of mirb ringsum gefehen. 5lm meftlicben 
JRanbe bei C ijl bie ©efialt mieber mie am beliehen, nur mit bem Untcrfcbiebe, 
bafj ber -§>of an ber oorange^enben Seite gefehen »irb. 

2)ie Sonnenflecfen baben eine burdjgdngige 9lehnlichfett mit ben Dcffnungen, 
bie bei unä biömeilen in einer biefen SBolfenbecfe ftd> geigen: ftc änbern ihren 
Ort unb ihre ©eftalt. d$ ifl barauä gu fcbliefjen, ba§ Gräfte unb Üöebingungeu , 
gufdllig in i^rer dnrftebung, aber mächtig in ibren Söirfungen, gerabe fo mie 
e$ in unferer Sltmofphdre ber gall ifi, an ber Sonnenoberflätye bejicben müffen. 
£ie Sonne £at auch ih*c Stürme; benn ein Vorgang, mobureb in %eit & on 
menigen Jagen eine Strecfe oon 10000 ÜKcilcn 2)urc|nneffcr oon ßichtgeroölf 
entblößt mirb (mie man cd btoroeilen an ber Sonnenoberfldrtje beobachtet bat), 
oerbtent ftd;erlicb als Sturm begeiebnet gu merben, unb übertrifft meit an ^>cf- 
tigfeit unb ©rofjartigfett alle ähnlichen Vorgänge, meldte an ber (Srboberfldche 
ftcb geigen. 2Bir fönnen noch beifügen , maS übrigens au* bem ©efagten un* 
mittelbar gu folgern ift, ba§ bie ©röfce unb gorm, baS (Sntfiehen unb Vergeben 
ber Sonnenflecfen feiner «Regel unterliegt; bod> gibt eS eingelnc ©rengbefrim* 
mungen. So mitb bie größte SluSbcbnung eine« eingelnen Sonnenflecfen faum 
mehr als 12000 ÜRcilcn betragen: ©ruppen oon Sonnenflecfen fönnen über 
einen Strich oon 60000 Steilen ftcb erfireefen. £ie 5£)auer ift fe^r oerfebie* 
ben, oon menigen Sagen bis über einen 2Konar. 2)ie merfmürbigfie ©rangbc* 
frimmung begießt jicb auf ben Jljeil ber Oberfläche, in melcbem bie Sonnenflecfen 
entfteben : ftc geigen fieb ndmlicb in ber Kegel nur in gmei 3 onen » nörblid) unb 
füblid? oom 2lequator (mie in ber 3eid?nung gig. 28 angebeutet ift): duBerfi 
feiten fommt am ?lequator felbfl ein glecfen gum S3orfd)cine, in ben $olarge* 
genben niemals, ©emöbnlid? geben ftc niebt über 35° nörblicber unb füblicber 
Söreitc biuaud. ^icr geigt ftcb eine auffallenbe 3lbmeic^ung oon ber fonft oor* 
hai^cncn Analogie mit ben $er()dltniffen ber ($rbe, benn obmo^l bei und ein« 
gelne heftige Stürme in ber beiden ^ont entfieben, fo ftnb bie bdufigften unb 
größten atmofp&artfcbeii Stallungen unb ©ebeefungen au&erljvilb ber fjei&en 
3onc in 9torben unb Süben gu treffen. 

54. ^erioben ber Sonnenflecfen, 6influ§ auf bie äBit- 
terung. (Sö tfi nid?t unma^rfcbeinlicb, ba^ eine fvftematifcb fortgelegte ©eob* 
aebtung ber Sonnenflecfen auf mancherlei gefe^ma§ige 93erf)dltniffe, mcnigflend 
in ben 2Kittelmert&en, führen mirb : bi«t;er ift aber biefem ©egenftanbe nur menig 
«ufmerffamfeit gemibmet morben. 3u ben Öer^dltniffen, mo ©efefcmdBigfeU gu 
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»ermüden ift, gehört §u»otberft bie £äuftgfeit M ßrfebeinen« ber Sonnen* 
flccfcn : fo waren fie 

im %abxt 1611 fe£r häufig, 
„ „ 1650—16*0 feijr fetten, / 

„ 1676—1684 ebenfalls febr fetten, 
„ „ 1700—1710 fe^r $afclreicb, 
„ „ 1711—1712 feine, 
„ „ 1716-1720 fe&r ja(>lreicb. 

ein aUmäligeS 3»-" un *> ^nebmen ber £äuftgfeit betätigen folgenbe 
neuern ©eobaebtungen *>on ©cbmabe. 



• 


3<tf?l ber 
$3eobad)tuua$-- 
läge. 


3 a bl ber tage, 
reo bie Sonne 
flccfenfretroar. 


3af>l fammtl. 
ftlecfenflriw* 
pen beS 3a&r«. 


1826 


. 277 


22 


118 


1827 


S73 


2 


161 


1828 


282 


— 225 


1829 


244 




199 


1830 


217 


1 


190 


1831 


239 


3 


149 


1832 


270 


49 


84 


1833 


267 


139 


33 


1834 


273 


120 


51 


1835 


244 


18 


173 


1836 


200 




272 


1837 


168 




333 


1838 


202 




282 


1839 


205 




162 


1840 


263 


3 


152 


1841 


283 


15 


102 


1842 


307 


64 


68 


1843 


324 


149 


34 


1844 


320 


111 


52 


1845 


332 


29 


114 


1846 


314 


1 


157 


1847 


276 


0 


257 



2)en ©onncnflecfen l)abe\i (Sinige aueb (Stnflu§ auf unfere SBitterung gu* 
flefebrieben, otyne jeboeb bie nfltfngc ißegrünbung beizubringen. 2Ran mu§ näm* 
lity bei Unterfucbungen biefer 9lrt niemalö »ergeffen, ba&, n>enn ein ferner £im« 
meisförper beu ©ang ber SBirtcrung bebtugt, ber (Sinfluj? niebt etwa in ber einen 
ober andern ©tabt, fonbern auf ber (Sr bo ber flä$c überhaupt ftcb aufjem 
wirb, unb baß man mithin ein SHitrel auö fkn ^Beobachtungen aüer 2Bcltt£cite 
nebmen mu§. So weit jefct l>ic§u bie Materialien vorliegen , fann in 3 n5 «M 
otogen werben, ob bie ©itterungötterbältniiTe ber ganzen drboberftäcbe wirf* 
Ud? in ben »crfdjiebenen ^abren merfbar r>on einanber abweieben, unb ob nid?t 
bie Öerfdjiebenbeit ber einjelnto %abxe blot auf ben einen ober anbern 2anb- 
ffrids> fid? befd?idnft, in ber Sßeifc, bafe wenn e$ in einer ©egenb ungewöhnlich 
falt unb trübe ift, in einer anbern ©egenb ungewöhnliche #ijje unb £eitcrfeit 
ftcf> jeigt, unb fomit im ©an$cn eine üöüige 9lu$glei<buug frattfinbet 

55. Ungleiche (£rwärmung$* unb Seucbtfraft ber Sonnen* 
Oberfläche. SRerfmürbig ifi baö örgebnife neuerer gorfebung, bafj bie (Jr- 
wärmungSfraft an ber ganjen Sonncneberfläche nicht gleich grofj ift, we&balb 
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bie Temperatur, n>ic wir fte an ber Dbcrflcict)c ber ßrbe btobad)ttn, eine ^criobe 
bat, bie mit ber UmlaufSgeit ber Senne gufammenfällt. 92eroanber in£e(* 
fingforS unb 93nt>ö*S3al(ot in Utrecht haben burch unabhängige gor- 
fdmng unb mit 3udrunbe(egung oerfebiebener Beobachtungen ben eben auSge* 
fprochenen (Srfolg erfannt, obwohl fonft mefentlidK Abweichungen in ben erhaltenen 
föefultaten fi^> geigen. - 

Die Angabe von Airp, wornach bie OTitte ber Sonne immer entfdneben 
me{>r ßid>t gäbe, als ber 9tanb, ftnbet |tch burch bie Wahrnehmungen oon 
-£>erfchel unb Anbeut oollfommcn betätiget. Der Unterfdjieb in ber £ellig^ 
feit fiettt jtd>, wie jeber fich leicht überzeugen fann, befonberS augcnfcheinlicfr 
heraus, wenn man baS 33ilb ber (Sonne hinter bem Dcular eines gernrohrcS 
auf einen wei§en $apierbogcu entfielen läßt ; auch wirb man an einem folgen 
Silbe bemerfen, ba§ gegen ben 9?aub hin eine röthliche gärbung fleh geigt, 
analog mit unferm Abenbroth. ÜÄeffungen beulen mir nod) nicht, benn fonber^ 
barer Weife bat biefe merfmürbige (tigentbümlichfeit ber ©onne bisher fafl 
feine Beachtung gefunben. 

Um bie abnehmenbc «£>elligfeit gegen ben 0?anb gu erflären, nimmt man 
an, ba§ bie Sonne eine Atmofpbäre ^abc, bie, mit eS bei unferer Atmofphäre 
ber gatl ifr, baS burchgehenbe Sicht fehmäebt. ©egen ben föanb i\t bie gu burch* 
bringenbe Schichte biefer, unb folglid; auch bie Sd^wädniug beträchtlicher, als 
in ber SKitte. (Bergl. §. 136). 

56* Öermuthung über Beränber lichf eit ber ©rö§e unb 
ßraft ber Sonne. Die Sonne fenbet unaufhörlich Sicht unb Warme, unb 
gwar in einer Spenge aus, bie nach trbifd)cn Begriffen unme&bar gu nennen ift 
Will man Sicht unb Wärme als einen Ausfluß t»er Sonne betrachten, unb bic 
Berhältniffe nach bem, was mir auf ber (£rbe wahrnehmen, beurteilen, fo 
wäre jefct, nadjbem oiele ^ahrtaufenbe Welterjjieng »orübergegangen finb, 
ein boppelter Erfolg gu erwarten : es follte nämlid) baS Ausgeflogene irgenbroo 
jtch anhäufen, unb bie Sonne felbft follte bcfiänbtg oerlieren. Bon einer An* 
häufung hat bic bisherige Beobachtung feine Spur gezeigt, nicht einmal bei 
ber Wärme ba, wo eine* Anhäufung fehr leicht benfbar märe. So ift eS ent* 
fehieben, ba§ »on ber fehr bebeutenben Wärmemenge, melche bie (Srbe jährlich 
oon ber Sonne empfängt, gulejjt nichts übrig bleibt: was in bem Sommerhalbjahr 
gewonnen wirb, frrablt mährenb beS Winterhalbjahres in ben Weltraum mieber 
hinaus, «£>öchft wahrfdjeinlid) gewinnen bic übrigen platteten ebenfo wenig, 
wie bic (Srbe. Auf ber anbern Seite iil eS entfebieben, ba§ bie Sonne an 
©rö§e unb AngiebungSfraft ftd> ficts gleich bleibt. 

ÜRan wirb gwar bie Borfreöung oon einem AuSflujfe nicht gelten laffen, 
unb ich feineswegs bie Abftd;t, bem Sichte unb ber Wärme etwas 2Rate* 
rieUeS — ein Subftrat — unterxulegen J aber wenn man au* eine gortpflan* 
gung burch Wellen annimmt, fo % bamit bic Schwicrigfeit nicht aufgeflärt. 
Die Erregung ber Wellen erforbert nämlich eine Äraft, unb eine Äraft, bie 
foldje Wirfung hervorzubringen im Staube wäre unb fein SWatcrial oerbrauchte, 
rennen wir nicht. Den fonfi in bem Weltgebäube oorfommenben <$efejjen ana* 
log fönntc mau annehmen, bafc baS, was oon besonne ausgeht, unter auberer 
gorm wieber gurücffcbrt, wie bic ^Spange, bie Pom Boben ftch erhebt, gulefct 
in Staub gerfällt, um gur Bilbung neuer fangen ben Stoff gu liefern : £ie 
Dlachweifung eines ähnlichen Vorganges fönnen wir aber begüglich auf baS Sicht 
unb bie Wärme nicht geben. 

3ch ^abe oben gefagt, ba§ bic Sonne au ©röfce nicht abnimmt, mu^ 
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jebocfc beifügen, bafj bennocfc ßweifel in biefer £infid?t entftanbcn ftnb. ÜBrab* 
iep'S ^Beobachtungen geben ndmlid? ben ©onnenf)aibmeffer: 

in ben fahren 1765—1776 . . 961,66 
„ 1776-1787 . . . 960,22 
„ 1787-1798 . . . 959,77 

Die einzelnen Seftimmungen tonnen bei ber gro&en 3a&I ber *öeobac^^ 
tungen (im ©anjen nicht weniger als 4000) für gan$ fieber angenommen wer* 
ben, unb bie attmaHge Abnahme brüeft fid? feljr beutlicb au$ ; inbeffen fyat fcfyon 
o. ßinben au, ald er bie obige Berechnung ooruahm, bie nötige (Erfldrung 
barin gefunben, ba& ba$ 9(uge be$ 9lftronomcn mit bem guncfmienben 9Urcr 
immer weniger für baa ßicfyt empjinbüd) geworben ifi. teuere Erfahrungen 
anberer ©eobaebter jtimmen Eternit ooüfommen nberein. %d) m8d)tc übrigens 
nicht gerabeju bebaupten, ba§ ber ©onnenburchme|fer ftd) mirflieb ftcrS gleich 
bleibe, benn leicht tonnte e$ ber gaU fein, baß ba* ßidjtgcwölf , welches bie 
©onne umgibt (wenn anberö bie angenommene 9tebnlid?fett mit unfern SBoffen 
wirtttdj bcjtcht) ba(b ^ö(?cr, balb tiefer fdnoebt, wobureb eine oornbergehenbe 
Sleuberung ber febeinbarcu ©onuengrö&e entfielen würbe. 

Die geologifcfye Unterfuchung ber (Srbc fyat erwiefen, baß in oorgefdneht- 
licfyen Otiten eine SBärme an ber Oberfläche befianben bafcen tnu|, wie fie ge* 
genwartig nicht mehr oorhauben ifr. 93oiffon erfldrt biefe Xfyatfacfye baburety, 
ba§ er in ben oerfetnebeneu %\)dkn be$ SBeltrauineö eine oerfci)iebcne Sempe-- 
ratur bejteben ld§t unb ftcfy oorfieHt, *as ©onuenfpftem fei auö einem warmem 
Jbcüe herübergekommen : ©effctyel bdft cd bagegen für augemeffener, ai^unch* 
men, ba§ unferc©onne $u ben ü er änb erliefen girjlernen gehöre, unb früher 
mehr ßicfyt unb SBdrine ben planeren mitgeteilt fyabe, alä fie jefct erhatten. 
(£r führt babei ba$ 33eifpie( oon n 5lrguö an. SBddjer oon ben beiben 
pothefen bie grö§ere SBafyrf(^ein(icfyfeit jufomme, ifi bei bem ganzen SDcangel 
an entfprechenben 9lnbalt3punften nicht ieicfyt gu entfcfycibcn. 

» 

2. 9)1 er cur. 

57* &erbdttniffe unb 23ef$affenhett beä 2Kercur. SWercut . 
tjt ber fleinfte unter ben #auptplanctcu: er bat nur 671 ÜJictlen im Durd)* 
meffer, aber eine gro&e Dichtigfeit, benn er ifi neunmal bitter, al£ SBaffcr, 
ober annaberungöweife bem Äupfer glcid). 2Bte fcfynell er um feine Slje ft# 
brefyc, haben bie ?l)lronomcu noch nicht ganj fic^cr \\\ ermitteln oermoebt, wafyr- 
fcrpctnltcb wirb er nafyc au 24 ©tunben ju einer Umbrebung brausen, wie ed 
bei unferer ^rbe ber gatt ifi. ©eine Safyn weid)t unter aücn Planetenbahnen 
am meijten oom greife ab: er ifi be^balb ig einem Xt>ctlc feiner Safyn ber 
©onne oiel ndfyer, als im anbern, unb erbaü fyicrnad; oon ber ©onne 
ßid)t unb SSärme in ungleichem SKaaßc, ndmlid? 11 mal mcfyr atÖ bie 6rbc, 
wenn er ber ©onne am ndebfien ifr, unb 5mal mefyr,.wenu er am weitej!en 
r>on ber ©onne ftc$ entfernt, .©eine ©tellung — immer in ber naiven Um- 
gebung ber ©onne — ifi fiu^aitronomifcfye Ünterfua)ung fcfyt fyinberlid), unb 
wenn gleich bie oorfyanbcncu Scobnd;tungeu anjubeuten fdjeiuen, ba§ betraebt- 
licbe Uug(eid;fyeiten an feiner Dberfldcfyc oorfommen, fo (d&t jic^ barüber eine 
fta)erc Jöefrtmmung nitfyt wofyl erwarten. 
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3. Seit u*. 

• 

58. 33cr hältntffe unb SBefcbaf fenheit ber 23enu$. Obgleich 
unter ben Matteten öenuö uns am näcbfrcn fommt unb einer bortheilhaften 
Beobachtung ähnliche £inberniffe wie bei SKcrcur nic^t entgegengehen, fo ift e$ 
bocb noch nic^t gelungen, über btc Befcbaffenheit ihrer Oberfläche etwas habere« 
ju ermitteln, d$ fcbeint, ba§ bie Oberfläche entweber fcjjr gleichförmig an 
unb für ftcb, ober mit einer fehr gleichförmigen $)unfrhütte überwogen fein mufj. 
9tur in [üblichen ©egenbcn, wo eine burcbftd)tigere 9ltmo[phäre bie 23eobach* 
hing begünfiiget, (jat man einzelne, freilich fehr fdjwache glecfen bemerft, au$ 
bercn Bewegung man auf eine 24fiünbigc Ächfenumbrehung gefcbloffen ^at. 

Safftni »or nahe $wei ^abrbunberren unb in neuefrer $eit ber römifcbe 
Slfironom 2)e Bico traben nabe baffelbe 0ie[ultat erhalten. Unterbeffen ifl 
»on Slnbern (wohl mit gleich guten £ülf$mitteln) eine Dcrfäjiebene Bejtimmung, 
gefnnben worbcn, namentlich würbe oon Bianftini unb glaugergueS bie 
(Rotation^eit $u etwas mehr atö 24 lagen fcfigefe&t. (Sine lebhafte SDiScuffton 
ber oorljanbenen Beobachtungen hat oor einigen %af)itn ftattgefunben, wobei 
fehr entgegcngefefcte ÜJicinungen hervorgetreten ftnb. ©egenwärtig fleht man 
giemttd) allgemein baS Problem als bureb SDe Bico entfebieben an: {ebenfalls 
tfr aber bie (Sntfa)eibung nicht oon ber Art, ba& iüc^t ferner Betätigung mun* 
fehenSwertb erfebiene. 3* KW (>abc im 3 a & rc 1836 bei fefjr gunjtiger ©tel^ 
lung ber BenuS mir t>iclc Wltyc gegeben, mit bem größten bamals oorbanbenen 
föefractor etwaige Ungleichheiten an ber Oberfläche biefes Planeten $u erfennen, 
aber ohne (gr[olg. <£s bot jicb ftetS baS Anfefjen einer oollfommenen glatten 
tfugefoberfläcbc bar. 

(Sine merfhebe Abplattung ift an ber BenuS noch nicht wahrgenommen 
worbcn, 

2>ie BenuS hat 1710 teilen im Durcbmeffer unb fommt alfo ber ßrbe 
an ©rö§e najjc gleich. £)ie £)id;tigfeit ift etwas gro§er als bei ber (Srbe unb 
näbert ftcb bem ^inl (5%mal fernerer als JSBaffer). 

Um bie 3eit beS 9feumonbeS ^cigt ftcb befanntlicb auch bie oon ber ©onne 
abgewenbete ©eite beS ÜJconbeS febwaeb erleuchtet , fo ba§ man bie ganje 
©cbeibe fehr wohl wahrnehmen fann (§. 66). ©an$ baffelbe ift an ber Be* 
nuS unter ähnlicher ©onnenbelcucbtung bereit« ein paar £D?a( beobachtet wor* 
ben. 3)ie (Srftarung bietet jebenfalte gro§c ©chmierigfeit barj benn ba$ drben* 
licht, welches in bem eben erwähnten gade bie Schattenfeite beö ÜÄonbeö fehr 
fchwacb erheßt, wirb ungefähr 1700 mal fchwächcr, biä eö jur 33enu« gelangt, 
unb fann mithin feine wahrnehmbare ^Beleuchtung hcroorbringen, aud) wenn 
man annehmen wollte, ba§ bie 5B e n u ö Oberfläche baß gange erhaltene Sicht 
jurüefwerfc. Die allgemeinere Anficht ift, ba§ bie' (Srfcheinung einer tytyot* 
phoreöcenj ber fö e nu ö Oberfläche ^ufchreiben fei: Einige nehmen fogar eigene« 
Sicht, eine leud)tcnbe'^)ülle, wie bie ©onne h<# nur wn geringerer ^ntenfität, 
an. Sine dntfeheibung fann jeboa) auf bie oorliegenben ^Beobachtungen nityt 
begrünbet werben, unb e« ifl ju wünfehen, ba§ bei oorfommenber ©elegcnheit 
bie Beobachter, bie mit entfprechenben «g>ülfömitteln oerfehen ftnb, biefem ©egen* 
^anbe ihre »olle Aufinerffamfeit guwenben möcbten. 
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4. 2>ie <£rbe. 

59. gorm unb öerhältntffe ber Erbe. $)ie Erbe (bie mir hier 
aflronomifcb, nicht geographifch befragten) fyat 1719 2Retlen im Durchmeffer 
am Aequator: an ben $olen ifl ber imrehmeffer nahe um 6 SKeilen (genauer 
5 3 /i ÜReilcn) fürjer, ober mit anbern SBorten, bie Erbe ifl eine an ben $olen 
abgeplattete Äuget, ein ©pljäroib mit einer Abplattung oon 7 300 . £>ie föota* 
tionSsett ifl 23 St. 56' 4" mittlere ©onncn$ett, ober 24 ©t. ©tern*it. 

Um bie Ansehung, welche bie Erbe auf einen an ihrer Oberfläche befind 
ticken Äörper ausübt, ju ermitteln, mu§ man fte als beflebenb au« gmei feilen 
einer Äuge! unb einer Aequatorialfcbicbte betrachten: auch wu§ bie ©chmung» 
fraft in Rechnung gebracht »erben. £>a« föefultat tyabm wir bereit« oben 
(§: 9) angeführt. 

£ie Erbaje mafot gegenwärtig einen SBinfel oon 66y 2 ©rab mit ber 
Ecliptif, unb ifl gegen ben £auptfle'rn bc« «einen 93ären gerichtet. (Sie foüte 
nach bem (§. 5) angeführten ©efe&e beflänbig im föaume ftcb parallel bleiben, 
unb würbe audj ftch parallel bleiben, wenn bie Erbe eine Äugel wäre; auch 
hätte bann noch bie Abweichung oon ber Äugelgeflalt feinen Einflu§, wenn bie 
©onnen- unb üRonbbahncn mit bem Aequator $u|ammeuftelen. £>ie§ ifl in* 
beffen nicht ber gafl, benn bic (Sonnenbahn macht einen SBtnfel oon 23% ©rab 
mit bem Aequator, unb bie 33ahn be« 2Jtonbc« ifl noch 5 ©rabe gegen bie 
©onnenbabn geneigt ; fo tritt bann ber Erfolg ein, ben wir in §. 9 unb i 7 erf lärt 
haben, unb welcher barin befleht, ba§ bie iurcbfehntttölinte be« Aequator« mit 
ber (Sonnen* unb Sftonbbafm beflanbig jurüefweiebt, wäbreub bic Neigung blo« 
periobifchen Aenberungen unterliegt. 3n $olgc biefeö SuTfrdxoatymi btfärtibt 
bie Erbaje, bic. jc&t, wie oben bemerft, gegen ben £auptftcrn be« Meinen 33ären 
gerichtet ifl, um ben $ol ber Ecliptif einen Ärci« oon nahe 23 •/, ©rab £clb* 
mejfer am Gimmel (bureb bie ©ternbilber be« Eephcu«, be« ©cbwanc«, 
ber ficier unb be« brachen), unb fommt ungefähr nach 25G00 %afyxtn auf 
ben flcinen 33ären wieber hin. 

3)iefe Aenbcrunq ber Erbart übt auf bie SDauer ber 3^^reegetten eben 
fo wenig, wie auf bie Erleuchtung unb Erwärmung ber Erbe burch bie (Sonne 
Einflufc ans, wohl aber bic ©äcnlaränberungcn ber Erbbabn fclbfl, welche nach 
§.17 in einem langfamen ©chwanfen ber Safmebene, in einer $u* unb Ab* 
nähme ber Ejcentricität, unb in einer Drehung ber Sahn in ihrer Ebene um 
bie ©onne beflehen. ©egenwärrig wirb bie Erbbahn bureb ben ©efammteinflufj 
ber $lanetenan$iehung bem Aequator beflänbig näher gebracht, unb fo geflieht 
e«, bajj bei und bie (Sonne im (Sommer weniger fwi ftcb erhebt, unb im 
SBinter nicht fo weit gegen ©üben fleh entfernt; jeboch ifl ber itnterfchicb oon 
einem Söhre $um anbern oöUig unmerflich, unb wächst erfl nach 3 a Mäufenben 
gu einem wahrnehmbaren betrage heran. Der Setrag bleibt übrigen«, wie bic 
Aenberung ber Erbbabnebcne; innerhalb beflimmter ©renjen cingcfcbloffen, unb 
fo wie ber SBinfel jwifchen Aequator unb Ecliptif niemal« unter 21° unb nie 
über 27° fommt, fo fann bie iöerminberung ber ©ommerwärme unb ber 2Btn- 
terfaltc in ben gemäßigten 3»nen nie über einen ©rab 1R. hinausgehen. ES 
»erficht fleh ftl&fc baß im Littel bie 3ahre«wärmc immerhin ftch glcia) 
Wibt 

Ein ähnlicher, aber für unfere 2Reffung«mittel wohl immerhin unmerfluher 
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Erfolg geht au« ber Aenberung ber &|centricität heroor. Die allmälige SDre* 
hung ber (Jrbbahn, wobur* bie ©onnennähe, bic jefct auf bie ÜRitte be« 2Bin* 
ter« fallt, na* lüOOO fahren auf btc 2Ritte Sommer« treffen wirb, tyat eben* 
fall« einigen ßinfluß, jeboch mehr auf bie Sange, al« auf bie Temperatur ber 
beiben ^a^reö|>d£ftcn. 

60. öeftanbtheile ber (Srbe: ber ßern. %m ©anjen unterfchei* 
ben wir an ber Grbe brei Zfytik: ben fefren ßern, ba« Sßajfer, welche« einen 
großen Zfytil ber Oberfläche bebeeft, unb bie ßuft, bie gleichfam eine ßugel* 
fchale .um bie (Srbe bilM. SDen £aupttheil ber ßrbc macht ein, aller 2Ba&r* 
feheinlichfeit na* fefter, maffioer Äern au«. SDie fcichttgfeit ift größer 
im 3"ncrtt, al« an ber Oberfläche; ein (Srgebniß, welche« auf eine cigenthüm* 
liehe SBeife au« ber ©eftalt ber drbe gefchloffen werben fann. CS« iji begreif* 
lid), baß, wenn man eine flu ff ige Äugel brefjt, ber Aequator um fo höher 
anfchweüen wirb, je t*neHer bie ^Drehung ift : beibe ©rößen, bie Erhebung be« 
Aequator« unb bie ©dmefligfett ber - {Rotation, werben $u einanber in einem 
bestimmten üöert)ältniffe freien. 2)ie weitere mathematifche (Entwufelung be« 
Problem« jeigt, baß bei ber Umbrebung oon 23° 56' 4" (wie jte ber (Erbe 
jufommt) bie Ajen be« Aequator« unb be« 4 #oIe« ft* »erhalten follen, wie 
231 : 230, b. h- e« foHte bie Erhebung am Aequator 3 3 / 4 teilen betragen. 
2Ran benfe fieb nun bie (Srbe in ftüfftgem 3 u f Ifln be, beftebenb au« einer $uge( 
unb einer Aequatorialfchichte oon ber erwähnten ©tärfe, unb lege in bie SKitte 
eine fefte ÜRaffe oon fehr großer Ani,iebung«fraft, fo wirb bie ähigel feine 
Aenberung babur* erleiben, aber bie Aequatorialfchichte wirb mehr al« $\voox 
angezogen werben, unb folglich einen groß er n £>rncf auf bie flüfjtgc Unter* 
läge üben, jie wirb tiefer ftufen. £a« (Sphäroib wirb alfo eine gerin* 
gere Abplattung erhalten. 2Ran fann hiernach im Allgemeinen fagen, baß, 
wenn bie SDichtigfett (cil\o au* bie Ansehung) gegen btc 2fötte größer ift, 
bic Erhöhung be« Aequator« fleiner fein muß, al« wenn bie ÜTcaffc gleichförmig 
wäre. 9iach ber oben (§. 59) angeführten 23cftünmung beträgt bie wirtliche 
Erhöhung be« Aequator« nur 2% Steilen, ftc ift mithin nahe um 74 geringer 
al« jie fein follte: unb e« unterliegt alfo feinem 3 ro "f e ^ ä e 9 eu SRitte 
bie (Srbe weit bi*ter fein mu§, al« an ber Oberfläche. 
S)ie äußere Trufte be« CSrbfern« befielt au« oerfdnebenen ©ubftaujen, 
unter welchen ©ranit, ßalf, ftiefel, $orphpr, Zfyon bic häuftgften pnb; ihre 
SDtchtigfett ift gwifcben ber zweifachen unb breifachen be« SBaffer« eingcfcbloffen, 
unb nähert ften im (Wittel ber @ren$e 2 8 /4. Au« ben Unterfuchungen oon 
93ailep, bic wir fpäter (§. 208) erflären werben, ergibt ft*, baß bie Grbe, 
Ä rufte unb Äcm pfammengenommen, im ÜJiittel 5% mal febwerer ift, al« 
ba« SBaffcr. £>a« 93crbältni§ ber SDid)tigfeit ftimmt alfo mit ber Abplattung" 
im Allgemeinen überciu, unb führt un« ferner $u bem Scblujfe, ba§ gegen ben 
ÜÄtttelpunft ber drbc hin Mo« regulittifche« SOictafl gu ftnbcn fein wirb, wenn 
c« nicht aubere un« unbefannte (Subftanjcn gibt, bie fehr grofee fpecinfebe 
(schwere haben. Au§er ber junehmenben 2>icbtigfeit ift un« no* eine Xhatfachc 
* »om 3»«ere" ber ßrbe befannt: e« ftnbct fi*, oon ber Oberfläche anfangenb, 
eine 3w«^hmc ber SBärme ffefttt, unb jwar im Littel oon 1° fö. auf ungefähr 
100 (ßarifer gu§. Einige haben angenommen, ba§ biefc 3 unrt & lnc bi8 ^um 
2Äitfclpunfte ber (Srbe gleichmäßig fortfehrcite unb ba§ bafclbft eine ^i^c 
fi* bcflnbe, bic alle Äörper in gefchmoljcnem ober wohl gar in oerftüchttgtem 
3uftanbe ju erhalten fähig fei ; Anbere bagegen glauben, ba§ nur in ber Ärufte 
biefe« 2Bärmeoerhaltni§ angetroffen werbe, unb weiter unten eine mäßige lern* 
peratur p* öorfiube. SDa« einige SRittel, barüber ®witytit ju erlangen, 
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mürbe barin befielen, in baS innere ber drbe einzubringen, unb es fcat au# 
nidjt an Scannern gefegt, bie mit biefer abenteuerlid)eu $bee fiä) befafjten. d$ 
baben inbeffen, wie man ftcb leidjt oorfiellen fann, alle hierauf bezüglichen 
$rojecte »on bem Socbe, welkes ÜRaupertutS, bem fatprifdjen 23erid?te 
93 o It atred $ufolge, im £ofe ber berliner Slcabemic gur ÜRitte ber drbe gu 
graben angefangen bar, $u bem neueflen 93orfa)lage eines wegen feiner leb' 
|>nfren ^p^antaftc befannren aflronomifc^en (ScbriftfteflerS unferer Jage gleite« 
©ctyicffal gehabt, unb fomit fdüt für biejenigen, mefcfce bloS nacb $&at fachen 
eine dntföeibung auSfpredjen , jebe fernere SDiScuffion über bie Temperatur 
beS drbcentrums weg. 

61. Das ÜKeer. SDaS 2Reer beberft 2 / 3 ber drboberfldcbe unb tft üon 
120 bis 12000 guj) tief: es wirb alfo faum ben 33000jien I&ett beS ganzen 
93olumenS berdvbe ausmalen. *) 2)iefeS !Öerf}dltni§ ifl nia)t obne 23ebeu* 
tung, beim wäre baS 2Reer eine gro§e SJtaffe, fo würbe, es bei feiner 23ewea/ 
lictyreit leid?t baS ©leictygewtcbt ber drbe gu frören im ©tanbc fein. 

dS ift eiue merfwürbige Xbatfadbe, ba§ bas flftecr ftcb gegen bie $ole 
$urücfge$ogen Ijat. Vielleicht möchte bie§ mit ber urfprüngticfcen 93übung ber 
drbe in 3ufammen{>ang gu bringen unb babin $u beuten fein, bafc bie dr&ö- 
tyung beS ÜequatorS, fo lange bie drbmafie püfjtg war, biejenige ©röfje (jatte, 
welche bie ibtoric für biefen gall beftimmt (udmltcb 230 : 231 nacb bem 
Dorigen §). 511S aber bie feften Ztytite fta) nadj unb nad; gegen ben 2J?tttelpun(t bin* 
abfenften, unb eine grö§ere SNMtgfeir in ber Tiittt entfianb, mu§te bie ftigur 
ftct> dnberu, was baburdj gefdjal;, ba§ baS Sßajfer oont Slequator gegen bic 
$olc abflog 

SMS SWeer bietet uns eine« ber merfroürbigfren drfebeinungen ber aüge* 
meinen ©raoitation bar: bie dbbe unb glut(j. ÜSejtüube bie drbe Mos aus 
fefi $ufammenfcdngenben feilen, fo fcdtte man nur bie ^Bewegung beS ÜRittel* 
punftS ju berücfftd;tigen; bie übrigen fünfte müfjten tr)m folgen. 2)te flüffige 
Oberfläche m u fj aber nicfyt bem Jföittclpunfte folgen, foubern fte folgt ber jebeS* 
maligen Slnjtetyung: unb fo oft bic SBaffermaffe , welche bie drbe umfa)liefjt, 
mebr ober weniger angezogen wirb, als ber JPitttelpunft ber drbe, fo ent* 
fte&t in jener SßafTermaffe eine entfpredjenbe Bewegung. Diefer gall tritt üor* 
' jugSweife bei ber «Mnue^ung beS SDionbeS ein. 3fl ber SWonb in A ($ig. 29) unb ftettt 
B D bie drbe toor, fo wirb ber gundebfi gelegene $unft B mebr, ber entferntere 
$unft D weniger angezogen, als ber SWittelptnft. SDer Unterfdneb ifi nic^t 
unbftrdcbtlicb unb belauft fab im Littel auf % ber galten Slnjie^ung beS 
3RonbeS. ^uf ber bem ajjoube jugefebrten Seite bewegt ftc^ baS SBaffer 
fundier gegen ben SDlonb, als ber fefre drbfern, fliegt alfo »on allen JHic^tun* 
gen gegen B ^in unb eS entftet)t ba eine dr^oljung beS Speeres. 5luf ber 
anbern Seite bei D bewegt fta) ber drbfern fc^n eller gegen ben SWonb, als 
baS SSaffcr; baS äBaifer bleibt alfo gurücf unb bilbtt wieber bei D eine dr* 
^o^ung, bie nal)e eben fo gro§ ift, als bei B. J)ttr<^ baS 3ufammenflie6en 
beS OReerwajTerS gegen B unb D entfielt eine 93erminberung beS SBafferftanbeS 
— eine dbbe — auf ber gwifc^enliegenben 3one E F. 55>ic 9ln^icr)ung beS SKonbeS , 
ift im Stanbe, auf folc^e SBeife eine drbebung beS 9Ba|ferS öon 2 1 / 2 gu|gu Stanbegu 
bringen. 5)ie& gilt jeboa) nur für bie mittlere dntfernung beS «KonbeS, benn, ba ber 



(|g ifi übrigens md>t entfc^icDen , ob nid)t eine febjr beträc^tltcfye SBaffermenge unter 
ber ßtbe in i>o^len Baumen ft$ beftnbe. llcberafl trifft man SBaffer , wenn man tief genng 
9^öbt. 

9ieuc ducr?flopät»ie. 8b. II. 9iro. 4. 6 
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SNonb (oermöge ber efliptifc&en ©eftalt feiner 58al?n) biSmeilen nd&er, bisweilen 
entfernter ftetyt, fo wirb aud) bie SBirfung ntajt immer benfelben SBerrag erlangen. 

9lud} bie ©onne bringt eine dbnticr/e SBirfung ^eroor , nur in geringem 
©rabe : ber ©onneneinfluß oermag baS SBaffer ungefähr um 1 guß gu ergeben. 

23egreifli$er SBeife ift für einen gegebenen Drt auf ber CSrboberflädje bie 
SKonbanjie^ung größer, wenn ber SRonb bem Drte gegenüber ftetyt (b. im 
SDfetibian ift), als wenn er ft<$ öftltdj ober weftlicb oeftnbet. ©lei$eS gilt oon 
ber ©onne, ftc übt wd&renb beS 2Reribianburd?gangeS tyren größten (Einfluß 
au«. Sic 2lngiebung gibt inbeffen eigentlich nur ben Wnftoß $ur ©ewegung 
beS SBafTcr*. $)ie Bewegung brauet aber ^tit, unb fo gefebiebt es, baß bie 
größte (Srpebung beS SBafferS erft p ©taube fommt, wenn bie größte SBirfung 
fdjon oorüber ift. $n ber Xfjat treffen bie Sonnen* fotooM als bie SWonb* 
fluiden erft $wet ©tunben nadj bem SReribianburcfygange biefer ©eftirne ein. 
(Sine (Sbbc unb glutb ift übrigens nur möglid? bei bem SBeltmecr, wo baS 
SBaffcr oon allen feilen ber (Srbe auf einen *punft fjerbcifließeu fann: in 
einem abgefonberten Binnenmeere fann feine SBaffererfcebnng flatt finben. 

SDie bisherigen (Srfldrungen geben eigentlich bloS eine Slnbeutung oon 
bem, was gegeben würbe, wenn bie (Srbe gleichmäßig mit SBaffcr überwogen 
wäre, unb bie SBaffertfyeilcben in tyrer Bewegung feinen SBtberftanb fänben. 
Sei ben wirfliefr beftefyenben 23er&dltniffen ift bie ©rö'ße ber SBafferanfctnoettung 
fe^r oerfcfyieben, unb wirb ebenfo wot/l wie bie fttit (Eintreffens oon ber 
©eftalt ber (Emtinente unb Snfelu, oon ber Siefc ber Speere u. f. n>. auf bie 
mannigfaltigfte SBeife mobiftcjrt. ©o finben mit alle ©rößeu ber (Ebbe unb 
glutfj oon 1 bis 30 <$uß, unb Serfpdtungen bis auf einen (mlben £ag. 3e* 
boeb ftnb an bemfelben Drte bie ßoealeinwirfungen febr conftant, unb für 
fcie uteiften mistigem ©eefidfen befifct man Jafeln, nad? welchen für jeben be* 
liebigeu Slugenblüf bie SBafferf)öt>e, bis auf ein paar 3oüe, richtig beregnet 
roerben fann. 

62. £>tc 5ltmofp^dre. 25ie 9ftmofpf>äre btlbet einen ©egenftaub 
aftronomifeber Unterfudjung, tljetls in fo ferne fie bie gortpflan$nng beS ßidjts 
mobifkirt, tbeilS autit; in fo ferne tyre gorm buref; 9ln$icbung ber ©onne unb 
beS ÜRonbeS eine 2lenbernng er leibet. SlfleS 2i$t, maS< oon ben #immcl$för-- 
pern gn uns gelangt, muß erft burdj bie Sltmofpbdre get)en, unb erleibet babei 
zweierlei 2Robifkationen ; es roirb ndmlicb g ef et) mdebt unb' in feiner fttd)- 
tung oerdnbert. * 

3eber, ber ein fübltcbeS Äliwa gtfet)en ^at, weiß, baß bafelbjt bie ©terue 
großem ©lanj geigen, als bei uns, unb baß ftc in größerer ÜÄenge ftcbtbar 
finb. 5lber auc^ in füblic^en ßanbern roirb noc^ baS 8ia)t um ben oierten Ibeil 
t>erminbert, wenn eS fenfrecfyt oon oben fyerabfouimt, unb in immer junel)men- 
fcem 9?er^altni|fe, je febiefer es einfaßt. 2Ran fann barauS eine ©orflellung 
fity machen oon ber $ra$t, bie ber Gimmel barbieten würbe, wenn wir über 
ben SuftfreiS uns er^ebeft fönnten. 

@in unüberfteiglmreS ^inberniß in ber Unterfuc^iing beS Rimmels bietet 
übrigens ber 8id?roerlufr, welker in ber ?ltmofpbdre ftattftnbet, niebt bar : benu 
was unS auf fold>e SBeife entgebt, erfefcenbic gernrö^re wieber (§. 29): allein einen 
anberu Uebeljtanb $at bie Sltmofp^dre, ben wir nicr)t befeittgen fönnen, fie ift 
ndmlia) in fteter Bewegung, unb oerwirrt baS biira^gefjcnbe ßiebt fo, baß 
wir fein beutlidjeS 33ilb ber ©eftirne erbalten. 3 n cm ^ m neigen 2Baffer ftc^t 
man bie ©cgenjtänbe, bie am 23oben finb, oollfommeu gut: bie geringfte ©e* 
wegung aber fiört baS beutlia)e ©e&en, unb entfieOt insbefonbere bie ©ren^ 
linien ber Silber, ©anj analog ift bie SMrfung atmofpbdrifdjer Unruhe. 
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^ernröljre Reifen biefem Uebelfknbe ntd^t ab, fie »ergraut loielme&r t>te Un- 
gfeicb!?eit ber ßuft in bemfelben 3Ra§e, al« fie bie ©egenftönbe »ergrfl&ern. 
#ier tfl a(fo affronomifcber Unterfucbung eine ©ren§e gefegt, bic mental« über* 
fdjritten »erben fann, unb bie 2to«fld?i, mit beffern gernröfjren au# in fietigem 
gortfcbreiten bie Sjer^äftniffe ber #immel«förper genauer erforfdjen $u fßnnen, 
tft auf immer abgefcfynitten. 

$uf aflronomifcbe ^Beobachtung übt bie HtmofpfKtre ferner nod) baburd) 
«inen wichtigen (£influ§ au« , ba§ fle ba« gt<$t ber ©eftirne ntc^t in geraber 
fiinie burd>gef>en tö&t. ©eflnbet jicb ein ©tern in S (gig. 30), fo fommt feinßicbt nad? 
B, betreibt bann eine frumme fiinie burd> bie Btinofo&are oon B bi« A, unb 
wirb gefefcen natürlich in ber Ortung, »on .welker ber ©trafcl sulefct in« 
3luge fam, nämlicb in ber föicbrung A S'. 3)er ©tern iriti> alfo fcöber ge-- 
feben, al« er trtrfttd^ ifr. 2)iefe (Srböljung bezeichnet man mit bem Flamen 
Strahlenbrechung ober JRefraction , oen beren SSetrag folgenbe Tabelle einen 
«Begriff gibt. 
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40 


1,1 


50 


0,8 


3e«it 


0,0 



%m ^orijont tfl bic SBirfung am ftärffren, unb madjt j.' 23., ba§ bie 
<S o n n e , wenn fle gerabe untergeht, um ityren ganzen £>urdmteffer böfcer $u 
flehen fcbeint, al« ftc n>trf(td> ifr. $e W** ©eftirn über ben £ori$ont fleh 
erbebt, befto weniger (Sinflufj tyat bie ©trafytenbrcdmng , unb am ©cbcttetyunft 
flnbet gar feine Slblenfung be« Siebte« flatt. 

9lod) fann tyier eine befonbere (£rfd)etmmg angeführt werben, bie man au 
ber Sonne unb am üßollmonb malnimmt, unb bie ifyren ©runb in ber ©trab* 
lenbrecbung Ijat. SDer obere fowo&t al« ber untere ©onnenranb wirb, wenn 
bie ©onne am #ori$ont tft, burd) bie Strahlenbrechung fcbeinbar hinauf ge* 
rücft, aber nicht um gleich »iel, fonbern ber untere mebr al« ber obere, ©o 
erfcheint bie ©onne etwa« ooal; baffelbe geflieht beim SKonbe, wenn er oott 
ift 3n älterer ^tit glaubte man auch, ben Umfianb, ba§ ©onne unb SRonb 
am £origont roeit größer erfdjeinen, al« fyoä) am $tmme(, ber föefraction gu* 
ftyreiben ju bürfen, jebocb ganj mit Unrecht. 2)ie fcbeinbare 93ergröfjcrimg ber 
©egcnfränbe am £ori$ont bat jroei ©rünbe; für« (£rfte benfen mir un« bie 
£tmmel«förper, wenn fle neben terrefirifeben ©egenfiäuben erf^einen, entfern* 
ter, al« wenn fie ganj frei am Gimmel freien, unb halten fie befibalb bei 
gleichem ©ehwinfel für großer (§. 22). gür« 3weite iji'e« eine befannte <ät* 
fa^rung, ba§ na^ oerfd?iebenen JRi^tungen bie febetnbare ©ro§c oerfd?ieben 
gefc^ajjt rotri», unb ber tfnopf eine« Äird;tburm« »eiL fleiner erfcfyctnt, wenn er 
auf bem Jfcurme fiebt, al« wenn man ibn ber unternimmt, unb in gleite (Snt-- 
fernung auf ebener @rbe Ijinftcllt. 

Oben ifl noeb bemerft worben, ba§ bie 5ttmofpr;äre eine SBirfung ber aß* 
gemeinen ©raoitation fuub gebe, wel^e aftronomif*er Untcrfu^ung jugeljört. 
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2)a bie guft eine flüfflge SWaffe ift, bie unter <tynlt#en ©ebingungen, wie ba£ 
2Heer, bte <£rbe umgibt, fo (ä§t fi$ erwarten, bafj eben fo wie bei bem Speere 
eine dbbe unb glutb ber 8nft burd) bie 2ln$te(>ung ber Sonne unb beS 2ßonbc8 
entfielen muß. S)ie§ lafjt ßcb jwar in unfern ©egenben, wo bie Suft bur# 
^fällige Urfacben ununterbroeben in gewaltiger Bewegung erbalten wirb, ntdjt 
na^weifen: aber in ber 9iä*be beS «equator« geigt baS Barometer entfebieben 
an, bafj bie ßuft eben fo »om ORonb angezogen wirb, wie baS SBaffcr. 3ur 
©eflatigung fübre icb tyiet bie neneften IRefuttate beS DbferoatoriumS in (5t. 
Helena (30° füblicb »om Äquator) an, bie (Sabine befannt gemalt fcat 

Entfernung bed STOonbeg »cm (Jinflufj auf ben ßuftbrutf in 

SReribian-fcurdjgang $arifer Stnien 

0* , . . ... 0,'"04l 

1 . . . ... 0,039 

2 ... 0,032 / 

3 . . . . . . ' 0,018 

4 . . . ... 0,014 

5 ... 0,004 

6 ... 0,000 

33on 6 h oor bis 6 fc nacb bem obern ÜÄeribianbnrcbgang wirb ber £uft^ 
bruef vermehrt, von 6 h oor bis 6 fc nacb bem untern 2Reribianburcbgang oer^ 
minbert. 2)ie analoge SBirfung ber (Sonne ifl unzweifelhaft oorbanben, aber 
febwer oon bem gleicbgeitigen (jinflufj ber SBarme ju trennen. 

63. 2RagnetiSmuS ber @rbe. (Sine ber merfwürbigflcn ©gent&unu- 
liebfeiten ber <£rbe ifl ibre ntagnetifebe ßraft. ßwar tann man bei bem jefct^ 
gen (Stanbe ber Unterfucbung niebt entfebieben fagen, ob biefc ffraft gur Sftro* 
nomie in Schiebung gu bringen fei ober niebt: jeboeb liegt ber ©ebanfe naf>e f 
bafj ber 2JiagnetiSmuS eben fo gut, als bie ©raoitatiou bem 2Beltgebäube über* 
baupt eigen fei, unb gu beffen Spaltung in irgenb einer Söeifc gehöre. Sludj 
tyat bereits Streit einen 3 u t a m me nOang gwifeben ber (Stellung beS StöonbeS 
unb ben magnetifeben 5tenbemngen naebgewiefen, ber {ebenfalls böcbfl merfwür- 
btg ijr. 3$ »tö übrigens biet ben ©egenflanb niebt weiter oerfolgen, weil i# 
fpater in einer eigenen Abteilung (§. 226-261) über bie öerbältniffe unb 
©efefce ber erbmagnetifeben Straft 9iäbereS gu berichten gebenfe. 

5. 2) er SKonb. 

64. ©eftalt unb Umbrebung. So unbebeutenb bie töolle ifl, bie 
ber SKonb im 6onnenfpfleme gu oertreten bat, fo gebübrt ibm boeb oon ©eite 
ber (Srbbewobncr oorgüglicbe Slufmerffamfeit. @r ifl unfer ungertrennlicber 93c* 
gleiter, er(eua)tct unfere ftäcbte, unb übt auf bie Sage ber (Jrbttole, fowie auf. 
bie ^Bewegung ber grofjen SBaffer- unb ßnftmaffen, weldje ben (Srbfärper be* 
beefen ober umgeben, bie wiebtigften Sinflüffc aus, nia)t gu gebenfen raaneber 
mebieinifeben SBaljrnebmung, bie einen bisber nur bunfel erfannten unb no<$ ' 
unerfldrbaren üföonbeinflufj aubeutet*), unb,enblicb beS 3«l" ai iimenbangeS mit 



*) 3* trage ©ebenfen, be% aufidjt, als babe ber SWonb auf ben menfcblidKn Körper gar 
feinen <Sinflu&, beijutreten, obwohl i$ nidjt »erfenne, bafj, feitbem Olber«, bem al$ tHfltO' 
nomen wie a« ÜÄebiciner bie bötb|"re «Muctorität jugeftanben werben mu^, ftd> entf^ieben ba- 
gegeu erflärt ^at, ber Wonbeinfluj als b,öd)(t probleinatifc^ ju betrauten ifl. 
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fcen ^Bewegungen bcr 2Hagnetnabel. 2>ie dntfcrnung be« SRonbe« »on bet 
arbc betrögt im «Wittel 59 3 / 4 örbbalbmeffcr, ober 51315 WetCen; bleibt ftch 
aber »ermöge bcr efliptifchen ©eflalt ber 2Konbbahn nicht gleich, fonbern ift 
ftet« einen ^fltben ÜRonat im 3""ehmen, unb barauf mieber einen falben SWonat 
4m 9lbnet)men begriffen, unb gwar macht bie gonge 3lenberung 37t (Srbhalb* 
inejfer au«. S)er SDurcbmejfer be« OKonbe« »on $ol gu $ol hat 469 Steilen. 
<Seine 2Raffe ift nur Vsi &er £rbmaffe, feine 2)icbtigfeit 3% größer, al« bie 
be« Söaffer«. 2)ie Schwere an feiner Oberfläche betragt nur Ys *>on ber 
Schwere an ber (Srbober fläche. <£tne Erhebung am Slequator, wie bieß bei 
t>en Planeten n>o^I allgemein »orfommt, nehmen wir nicht wahr, wa« bei ber 
langfamen Dotation be« üttonbe«, (er breht jta) in berfelben 3eit, in welcher 
tx um bic <£rbe gebt, nämlich im Verläufe eine« 2ßonat« nur einmal um feine 
2lje) and) »cm »ornherein erwartet »erben mußte. 2)ie 2l$e be« SWonbe« ift 
fe|r wenig (1°28') gegen feine SBa&n geneigt, unb ber Unterfcbteb ber ^ahre«* 
feiten faßt (wenn man bie äußerfren $oIargegenben nnbcrücffichtiget läßt) gang 
weg. (5ö gibt nur eine Slbwecbfelung »on lag unb 9Utyt: alle $age haben 
für benfelben Ort gleiche SDauer unb gleiche Temperatur. £)ie dachte ber un« 
gugewenbeten aÄonl>l?alftc erbellt bie (Srbe, bie eine bebeutenbe gichtmenge 
(16 mal fo oiel, als n>ir Dom ÜRonbe erhalten) gewährt. 

2)a« eben erwähnte Söerhältniß, baß bie UmlaufSgeit be« SWonbc« mit 
feiner 2l$enbrchung überetnfitmmt , ijr um fo mehr bemerfenSwerth , al« bei 
allen Satelliten wabrfcbeinlicb berfelbe gaU eintritt; es muß jebenfafl« ber 
©runb hicoon in ber GmtjtehungSweife be« $lanetcnfDjtem« gefucht werben. 
Äeine bisher aufgehellte ÄoSmogenie leiflet in biefer ©cjiehung ©enüge. 

2)ie Dotation be« 9Honbe« ifi ooüfommen gleichförmig, wie bieß bei 
allen £immel«för»ern ber gall ift. SBare bie Bewegung in ber ©ahn auch 
gleichförmig, bann würbe ber 2Ronb im ftrengen (Sinne immer biefelf\e (Seite 
ber <£rbe gufebren : lefctere« ifi inbejfen nicht ber gall, unb fo fehen wir, wenn 
ber ÜÄonb in feiner ©ahn oorancilt, etwa« mehr »on ber folgenden Äugelhälfte: 
bleibt er aber in bcr ©alm gurücf, fo geigt ftd; etwas mebrbon ber »orange* 
henbeu «£>ä(fte. £>iefe« feheinbare Scbwanfen ber ÜKonbfugel nennt man bie 
gib ratton. 3Kan tyat »ermutber, baß außerbem ber SRonb eine wahre 
Sdjwanfung ober ^enbelbewegung ^abe, unb ber $unft be« 2Konbe«, ber un« 
gunächjr fleht, in regelmäßigen böciüationen »orwärt« unb rücfwärt« gehe. 
SDicfe phb fi fche Vibration wäre gar wohl mit mechanifchen ©efefcen Oer* 
einbar: ob |1e übrigens wtrllich oorhanben fei, läßt fich au« ben bisherigen 
Beobachtungen nicht mit <Sid)crheit ableiten. SDie neueften Uuterfuchungen »on 
SB ich mann geigen, baß bie (Schwankung beS S^oubcS oon ber ßrbe au« 
gefehen faum 2" betragen bürfte. / 

65. Oberfläche. (Schon ba« freie 5luge nimmt an ber Öberfläche beS 
SWonbe« Ungleichheiten — oerwafebene glecfen — wahr, in benen bie dinbil* 
bung«!raft beS Solle« mancherlei, abenteuerliche 5lehnlichfeiten g«funbeu fyat. 
2)ie eigentliche ©ejralt ber Oberfläche wirb erfi burch ba« gernrohr/ als bcjlehenb 
<iu« Sergen unb £h<Hern, aus fkinen unb großen lerrainformen enblo« an 
3ahl wie an SWannigfaltigteit geoffenbaret, ©o unenblich übrigen« ba« SDetail 
ber SKonboberfläcbe ifl, fo reicht boc^ eine furge ßharafterijüf jtn, bie gotmen 
unb Jöerhältniffe gu begeichnen. gür« (Svfte wirb man »or 9Wem ben auffal» 
lenben Unterfchieb ber $olargegenben unb ber ^tequatorialjoue bemerfen: bort 
finbet man nicht« al« Unebenheiten, fwbe Serge unb feffelförmige Vertiefungen j 
h^er wechfeln eingelne ©erge unb fraterförmige ©ebilbe unb Serggüge mit @be* 
nen gum Xheile oon großer 5lu«behnung ab. 
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3m Audfeben ber Serge unb Ebenen tritt ein unoerfennbarer Unterfchteb 
heroor, jene ftnb weiß wie treibe, biefe grau, bie unb ba mit etmaö ^rüniie^er 
ober bläulicher gärbung. Severe 23eftimmung führe ict) at« auf beh SBabr- 
nebmungen anberer ÜBeobacbter berubenb an, benn id.? felbfi habe mental« eine 
gärbung wahrnehmen tonnen, worau« wenigften« fo Diel folgt, baß fic fefcr 
fcr>n>a<^ fein muß. E« ift burcbgdngig eine einige gorm auf bem Qflonbe oor* 
berrfebenb, bie runbe: alle Erbebungen über bie Oberfläche unb alle ©ertiefun* 
gen nähern ftd) ber runben ©eftalt, unb beuten eine gemeinfame Entflehung«* 
weife an. SBenn man bie ÜRonboberfläcbe aufmerffam betrachtet, fann man jlcb 
ber 93orfteÜung ntd^t erwehren, baß urfprüngltcb ber SRonb eine flüfftge 9Raffe 
war, unb baß, währenb biefe ÜRaffe Eonftfieng gewann, im 3 nncra Äraftc fieb 
entwicfclten, wobureb Eruptionen entftanben ftnb, ungefähr wie wenn ßuftblafen 
au« einer breiartigen ÜTcafie berau«getricben werben, unb an ber Oberfläche 
beroorplafcen, einen frei«förmig erhöhten JRanb mit einer Vertiefung in ber 
SRitte gurüeftaffenb. ÜRicbt feiten febeinen mebrere folebe Ercigniffe nacb etnan* 
ber ftattgefunben gu baben. Die ^eiebnung gig. 31, (wo lefctercö ber gaU ijt) 
fann al« allgemeiner £»pu« ber SRonbformation betrachtet werben. 

Eine Abweichung einigermaßen bilben bie (Rillen, fcbmale Vertiefungen, 
bie in ziemlich geraber Dichtung oft über bebeutenbe (Strecfen — 30 teilen 
unb barüber — hinziehen. 3 m wilen Augenblicfc bieten jle ba« Anfehen oon 
glußbetten ober ßanbftraßen bar: wenn man aber bebenft, baß fte eine ©reite 
»on 2000 bis 9000 gn§ haben, unb ohne «Rücfftcbt auf ba« Terrain balb auf* 
wärt«, balb abwärt« gebenb fortgefefct werben, geigen ftch btefe Vorfteflungen 
al« unhaltbar. E« ifi faum gu gweifeln, baß bie Hillen gewaltige (Riffe ftnb,. 
bie in bem 9Ronbe entftanben, at« er fchon nahe gur Eonfiftcug gelangt war. 

SBenn man gu oerfchiebenen 3eiten bie SRonboberfläcbc unterfucht, fo er* 
fennt man bie einzelnen 33crge unb Sanbfcbaften immer mit gleicher (Schärfe. 
SBolfen, Jeebel, ober fonftige gormen be« JBafferbunfte« fommen ba niemal« 
»or. Auch SBaffcrfldchen, bie fogleich an ihrem Au«feben git erfennen waren, 
ftnb nirgenb« auf ber 2RonbobcrfIäcbe wahrzunehmen. Eine fernere cbarafte* 
rifHfcbe Xfyatfafyt ift, baß, wenn ber SRonb, ber giemltcb febnett unter ben 
(Sternen fleh fortbewegt, über einen «Stern gebt, ober wie man fagt, ben (Stern 
bebeeft, biefer mit unoeränbertem Sichte ftch ber SRonbfchcibc nähert, bi« er 
plöjilid» oerfchwinbet. Eine Schwächung ober Abtenfung be« Sicht« tft 
niemal« wahrgenommen worben; ebenfo geigt fld? bei (Sonneuftnjtentijfen ber 
SKonbranb immer mit größter (Schärfe begrängt. 2)arau« ifi mit oölliger @e* 
»ißheit gu fließen, baß feine Atmofpbäre, wie bie unfrige, ben 9Ronb umgibt. 
3wei ber wefentlichften Erforberniffc, mooon ba« ©ebetfjen be« £bier* unb 
$fiange«teben« abhängt,, febfen alfo bem 9Ronbe gänglich, unb alle weitere Ana* 
logie mirben öfonomtfeben 93erhältniffen unferer Erbe fällt btemit weg. 

£>ie gorm ber 2Ronbberge bat bie 23orjietlung peroorgerufen, baß fie 93 uU 
c a n e feien % Eüuelne Afrronomen ließen fogar oon biefen 93u(canen bie 3Reteor* 
ficiue auf unfere Erbe herüberfchleubern, eine an unb für ftch nicht unmögliche 
Sache, wenn wirflieb nachgewiefen werben rennte, baß bie SJconboulcane in 
Jhätigfeit wären. 5lucb hiegu tyat e« an Anbeutungen nicht gefehlt, unb wir 
fönnen fogar HE3. £erfd)el unter biejenigen gäblen, bie ein feuerät)nlicbe* 
©limmen auf bem bunflen Xtyeilc be« 2Wonbe« beobachtet gu haben glaubten. 
2)ie ©ache h<it ftet) inbeffen bahin aufgeflärt, baß e« einzelne ausgezeichnet 
weiße 23ergfpifcen gibt, bie fchon in ber fparfamen Beleuchtung, welche ihnen 
bie Erbe gufenbet, al« bette fünfte in ber fonfi bunfetn Umgebung erfchet* 
neiu 2)aß biefe gu ber oon ^erfchet wahrgenommenen- Erfcheinung Anlafj 
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gegeben, ld§t ftcb unzweifelhaft nachweifen. 3tgenb etwa« entfebieben bem 
Kuftbruche eiltet Bulcanä 3lebnliche$ ha* 9ftemanb am ÜRonbe — obwohl e* 
an flci&igen Beobachtern nicht fehlte — btä&et gefehen, unb wenn nur au§er* 
bem anberweitige ftnbeutungen über bie Sntftebung ber ÜKeteorfleine berücfjtcb* 
tigen, fo bürfen wir wohl ben 3J£onb — tiefen fenft fo frieblicben Begleiter ber 
Srbe — »on bem Berbacbte, auf fo unnaebbarliche Sßeife bie perfönlid>e ©i* 
■ cbert)eit ber Srbbewolmer gefdbrben $u wollen, unbebenflieb frei fprectyen. 

66. BeJeucbtung. 2Bir &aben oorhin bie 9cad)tbeleud;tung erwähnt, 
welche bem SWonbe oon ber (Srbe gUfommt. Born ÜKonbe au$ gefehen, bietet 
bie Srbe biefelbe golge »on tytyaftn — fteuerbe, erfte* Viertel, BoHerbe, lefc* 
ted Viertel — bar, bie mir am 2Jfonbe beobachten. 9Ran benfe fleh ben üRonb 
im Mittage, uub bie ©onne am weltlichen ober ö(ilic$cn <|pori$ont, fo erleucb* 
tet bie ©onne -bie 2£efr* ober Djifeite be$ ÜÄonbcS unb ber Srbe in gleicher 
SBeife. 3« biefem gaüe t)abcn wir erfteä ober le^te« Biertel, unb ber ÜRonb 
ebenfalls. 3ft ber SÄonb im OKeribian um Mitternacht , fo erlernt er al$ 
Boümonb. £)ie bem Monte $ugewcnbetc Srbhälfte ifl aber gang bunfel, ober 
geigt nur an ber ©eite einen fchmalen ficbclförmigen ©treifen, ber erleuchtet ijt} 
atebann hat ber SRonb fteuerbe. Srfcbeint enblieb ber SHonb, »on ber (Srbe 
au£ gefehen, neben ber ©onne, fo jieht er bie gange ihm jugewenbte (5rbr)älftc 
erleuchtet, unb r)at alfo Bollerbe, währenb wir. 9leumonb höben. 

©etraebten wir ben testen gall etwa« naher. 2)er Boümonb fenbet uns 
fchon eine fchr beträchtliche Sicbtmenge gu j ba aber tne Srbe einen otermal gröfjern 
SDurchmejfer hat, a(8 ber Monb, fo fann man ftcb wohl »orfieüeu, bafc ber Monb oon 
ber Boaerbe, felbfi wenn man bie Trübung unferer Sltmotphäre" in 5lnfchlag bringt, 
noch ungefähr fo »iel Sicht erhalt, af$ wir in ber Dämmerung faben. SS ifl: 
alfo fein Söunber, ba& mir im JReulicbte and; ben bunfeln Xteil be* MoubeS 
mit freiem Sluge gar mof;l unterfebetben, unb mit gernröhren fogar bie auSge* 
jeichnetcru gormen, — Berge unb Sbenen, — wahrnehmen. 2Senn einige 
Stjhonomen eine *Pbo$phorc5cen$ ber Monboberfläcbe angenommen haben, um 
bie ©ichtbarfeit ber nid;t »on ber ©onne beleuchteten Monbfcheibe gu erklären, 
fo lä&t HCl; bie ÜWöglichfeit eine« folgen BerhältniffcS nicht in Slbrebe (teilen: 
ber £p»otbefe fehlt aber gerabe Dasjenige Srforberni§, worauf bei allen Srflä* 
rungSoerfucben »orguglicb gefehlt werben foQ; jtc wirb burch feine fonfiige 
Analogie unterflü^t. 

2113 bemerfenöwerth mag noch ber ilmflanb angeführt werben, bafj, wenn 
man ben ÜÄonb im 9iculichte mit freiem 2luge betrachtet, man glauben möchte, 
e$ gehöre bie erleuchtete ©ichel einem g r ö § e r n Äreife, als ber bunfle % bei(, 
an. 3)ie Jdufchung oerfchwinbet, wenn man ein gernrohr ©üife nimmt, 
weil baö falfche Sicht, womit glangenbe ober fiarf erleuchtete ©egenjiänbe um* 
geben erfcheinen, tm gernrohre oerhdltnigmd§ig weniger h^roortritt (§. 24.). 
SDemfelben ©runb ijl gu^ufchreiben, ba§ ein ©tern, mit freiem 9luge betrachtet, 
einen merflichen 5)urchmeffer }ii haben f^emt, wdhrenb ihn ba« gernrohr nur al« 
gldnjenben ^unft jeigt. 



6. 3Rar«. 

67. Berhdltniffe unb Befchaff enheit be« SRar«. fUirgenbö 
in ber ^^nctenwelt finbet f 0 me le 2lehnlichfeit fiatt, wie gwifchen 2Rarö unb ber 
Srbe. $fe Notation (nach Beer unb 2Käbler 24 h 37' ^O") unb bic N 
Neigung be« Äquator«, alfo bie Bertheilung oon Xag unb Stacht, fowte bie 



Digitized by Google 



88 «flnntomie. 

©erfjältmffe ber 3ahre$$eiten finb an Reiben wenig oerfdneben. SMerfmürbia, 
inSbefcnbcre flnb bte am ©üb* unb ftorbfcol bcflnblichen unb oon SRaralbi 
1716 juerfl »abgenommenen weifcen glecfen, bie im SDcaräwinter ftcb weiter 
ausbreiten, im ©ommer an 5lu$bel)nung fleiner werben. (Sö unterliegt wohl 
faum einem 3 roe ^f c ^ eroiger ©ebnee bie $ole beS 2Äarö bebetft, unb ein 
Zt)cil baoon $ufammenfchmil$t, wenn bie ©onne f>öher ^erauffommt. 2>afj ber 
ewige ©ebnee weiter gegen ben 9lequator ftd? r;in^iebt, als bei uns, wirb man 
aan$ begreiflief) ftnben, wenn man bebenft, bafe bie ©onne bem SDiarS nur bie 
#alfte ber ÜBärme gibt, bie wir auf ber drboberfläcbe erhalten. 

Ob bie bunfeln gierten, welche man an ben gemd§igten 3<>nen beS ÜKarS 
(oorjügltcb in ber (üblichen £albfugel) beobachtet, confiant ober oeränberlicb 
flnb, ift noch nicht als entfd^teben ju betrachten. Sßer bie 3 c ^ nun 3 en b fT 
2J?arSoberfläcbe, wie fie oon »ergebenen Slfrronomen unb Iii oerfchtebenen Qtittn 
hergefrellt worben ftnb, mit einanber oergfeiebt, wirb aüerbingS $u bem ©bluffe 
fommen, bafj bie gierten im Verlaufe ber 3cit eine gan$ anbere ©ejraltung ert)al* 
ten: gleichwohl fjaben üBeer.unb SWäbler eine CRei^c oon fahren biuburcb 
biefelben £auptflerteu wieber erfannt. (£S ifr jeboeb niebt unwahrfcbeinlicb, 
ba§ oorübergehenbe atmofyhärifcbc Sebetfungen unb atmofthfatfebe ftieberfcbläge 
ein oeränberteS 2luSfeheu ber Oberfläche $ur golge fyabcn. 

2Bie baS rötblicbe ßid>t beS SKard 511 ©taube fommt, ob bie Sltmofphäre 
ober bie Oberfläche bie gärbung gibt, ift nicht wohl mit 23efitmmtheit ju ent- 
fcheiben. SBabrfcheinlicher ift es aber, ba§ wir ben ©runb in ber 9ltmofphäre 
gu fuchen haben: fogar bie Analogie begünstiget biefe «§>bpotbefe,*benn auch in 
unferer Hrmofpbäre wirb unter gewiffen ' Umfiänben, 93. in ber SDämmerung, 
rötliches Sicht erzeugt, unb baS ©onnenbilb erfcheint befonberS gegen ben föanb 
ebenfalls röthlich, ohne 3 lvc *fcl in golge eines umgebenben 3>itnfrfrcifeö (§. 55). 
$)er 2)urchmeffcr beS QKarS ifi ungefähr balb fo groß, wie ber SDurcbmeffer 
ber 6rbe: an $)icbitgfeit flnb bie beiben Planeten wenig oerfebteben. 2BaS 
aber bie (schwere an ber Oberfläche betrifft, fo ifr fte bei OTcarS um bie £älfte 
geringer. 



7. Slfteroibetu 

68. S3cfchaffenbeit ber 9lfrerotben. $on ber Oberfläche unb 
23e[cbaffenbeit ber 2lfreroiben lä§t ftcb nicht« ermitteln. (Sine etujige auffatlenbe 
Xtyatiatyt ifr anzuführen, nämlich, ba§ bie 9ljieroiben gan$ benfelben ©lang wie 
bie gi|(iernc l?aben unb weit mehr Sicht geben, als fte oermßge ihrer ©röfce 
geben foHtcn. hieraus t)at man bie öermutbung geköpft, bo§ fte felbfileucjj-/- 
tenb feien : bte (Sntfcbeibung barüber haben wir erft »on fünftigen pbotomett* 1 
fchen 2ffefTungen bei »erfchiebener Entfernung oon ber Erbe unb ©onne ju 
erwarten. 

3)a§ oon einigen 9lfrronomen bisweilen bie fleinen planeren mit einer 
£>unfibüüe umgeben gefchen worben finb, febeint in ber ©efebaffeuheit unferer 
Sltmofpbäre unb ber angewenbeten gernröhre feinen ©runb gehabt ju bnben. 
Eine ^(anetenatmofphäre , bie balb flcbtbar, balb unftebtbar wäre, würbe 
aller SBahrfcheinlichfeit unb aller Analogie wiberfheben. 5lucb beträchtliche 
^eriobifche 3u* unb Slbuahme ber Sichtfiärfe glaubte man in ber erflen 3eit 
nach ber (Sntbccfnng ber fleinen Planeten an mehreren berfelbcn wahrgenommen 
$u haben unb fälo$ barau« auf eine Dotation unb eine febr ungleichmäßige 
Oberfläche, gelteren Umflanb brachte man mit ber £wothefe oon O Iber 0 in 
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SJerbinbung, wonad? bte Keinen planeren nur Jrümmer eine« großen 28eltfor* 
per« feien unb beßfjalb waljrftyeinlicb feine regelmäßige fpf)droibifa)e ©eftolt, 
wie bie übrigen Planeten, tyaben foflten. teueren SBaVuebmuntfen $ufolge ift 
jeboct) eine fo bebeutenbe Slenbcrung ber 2id?tftdrfe nt<^t oorbauben. 

69. #ppotbefe oon Dl ber«. (£« febeint jmecfmdßig, begüglicr) auf 
bie eben erroä&nte #ppot&efe »on Dlber« noeb einige nähere ©eftimmungen 
beizufügen. SEBenn urfprünglicb ein großer SBeltförper jwifeben ÜTiar« unb 3u* 
piter in eUiptifcber Söabn fld^ um bie (Sonne bewegt bat unb burd? eine gewatt* 
famc fiataftroplje in 8tücfe aert&eilt worben ift, bie fdmmtlid? na&e in , ber 
fWid^tung ber urfprünglidjen 23al>n i&ren 2Beg fortgefefct baben, fo wirb ber 
$unft, wo bie ßataftropbe gefcbal), fdntmtlid?en neuen ©atmen gemein* 
fd?flfrlicfy fein, b. t). e« werben fiel) jner alle Stafynen bur^freujen unb jeber 
Slficroib wirb einmal wdbrenb feine« Umlaufe« babiu gurüeffebren. Gigentlid) 
gilt bieß inbeffen nur für bie 3 e ' r ; meldje junacbfi nad) ber Äatafiropbe folgt: 
benn im ©erlaufe ber 3fl(>*bunberte muffen fid) bie Sahnen — inöbefonbere 
bureb bie r»on Jupiter beroorgcbradjte Sacularbewegung — betrdcbtlid) dnbern, 
unb bie £urd)fcbnitt«punftc werben jept um fo weiter oon cinanber abfte&en, 
je weiter bie Statajrrop&c in bte Sorbit aurüefgebt. 

Unterfud)t man in tiefer #inftct>t bie Wfterotbenbabnen unb nimmt 3. 
bie Safyn ber ßeicö al« ©runbebene an , fo wirb man ftnbcn, baß bie Durd)* 
fcbnttt«punftc in einem jiemlid) engen Oiaum eingefeblojTcn jinb, wdbrenb fte, 
wenn oom 3 u fatt &w Grfolg abgehängt Ijattc, ungcfdbr gleichmäßig um ben 
flanken Umfrei« bitten oertbeilt fein fotlen: e« würbe übrigen« oöflig $wecTIo« 
fein, bie föecbnung weiter fortjufejjen, bi« bie 6eculardnberungen genau bt= 
frimmt 'finb. 

ftoeb bieten nn« bic <Sntfcrnung«oerf>dltniffe ein erwunfdjtc« Prüfung«* 
mittel bar, um 3511 entfebeiben, ob bie oben betrachtete Csntfiebung«wcife möglich 
ift ober nid?t: fie fd>ließt ndntlid?, wie man bei nabercr 99etracbtung leidet be* 
greifen wirb, bie 33cbingUng in fid?, baß bie fammtlidjen 91freroiben wdbrenb 
t£re« Umlaufe« menigften« einmal in biefelbe Entfernung oon ber ©onne fom- 
"men muffen. 28enn alfo unter ben 51fteroiben einer fld? oorfinbet, beffen größte 
35ifianj Heiner bleibt, al« bie fieinfte SDifianj ber übrigen, fo ifi bie #ppotMe 
unjuldßig. golgenbe Tabelle gibt nun bie größten unb fleinjren ^iftanjen an: 





©iftaiuen in ©cnnenwfiten. 
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2,83 
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3,41 


$art|f«ope 
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3ri« 


1,84 
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3KctU 
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1,86 


2,55 


Sirtor ia 


1,88 


2,84 


SJefta 


2,15 


2,56 


Gerts 


2,55 


2,98 


3unc 


2,00 


3,35 


•fcebe 


1,93 


2,92 


$aftad 


2,11 


3,43 
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Söolljiänbig &ält bie pupotbefe biefc Prüfung ntcbt auii; benn btc fleinfre 
3a^I in ber gweitcn Steide ift 2,55 (bei glora) unb bic grö§te in ber erfien 
Steide iji 2,83 (bei &pgjea). gafct man aber btc £%iea, bic überhaupt ton 
ben fonftigen S3erf>ältnificn ber 2lfieroiben bcträcfytlicb abweist unb mor)l gar 
einer neuen 5tjieroibengruppe anhören möd}tc , weg , fo werben bie geforber- 
ten JBebingungen erfüttt. 9ll$bann ift bic fletnjie 3«^ in ^weiten Oieifye 
2,55 (bei glora) unb bie gro§te 3aljl in ber erfren 9?ei&e ifi wieberum 2,55 
(bei(£ere$). glora unb&ereö werben alfo einmal wä^renb eines Umlaufe* 
in btefelbe $)iftan$ fommen: wa$ bie übrigen Slfieroiben betrifft, fo werben 
fte alle zweimal eben btefe 5E)ifian$ erreichen. 3ft alfo eine Äatafirop&e oor* 
gefomraen, fo mu§ flc in ber Entfernung 2,55 oon ber Sonne ftd) ereignet 
baben. £iebur$ wäre gwar ein fefyr merfwfirbiger 2fnl)alt$punft gewonnen, 
inbejfen bietet bie weitere Unterfudjung große Sdjwierigfeiten bar, niefct bloä 
weil eine genaue 33ejrimmung ber Säcularänbcrungcn bur$ bie übrigen Pla- 
neten, wie oben bereits bemerft würbe, $u ermitteln wäre, fonbern aueb weil 
bie gegenfeitigen Störungen ber Olfleroiben felbfi, oom Anfange, einen jebenfaüS 
au&erorbentlicfcen unb mithin bureb bic (Rechnung fötoer |ti crmittelnben 93etrag 
erreicht fyaben müjfen. 

2Bcnn aud> bem obigen jufolge bie merfwürbige von Dl ber 8 auögefpro* 
#enc unb oon ibm fo glüeflieb angewenbete #i)potf)efe au$ ben biöl>er ermit* 
telten Sefiimmungen nicfyt erwiefen werben fann, fo bieten jtcb bennodj babet 
fo oicle aujfaUenbe Sßerbältnijfe bar, bafj bie weitere Verfolgung be8 ©cgen^ 
jianbeS unb bie dntroitfclung ber baju gehörigen ötedmungen eine oerbienfiliebe 
Aufgabe bilben würbe. 

23a$ aber bie 9tatur ber oorgefaQcnen ßatajiropbe betrifft, fo möo)te i$ 
feincöwegö, wie e$ grö&tentfceilö gefdjeljen ift, einem Äometen ftc jufc^reiben, 
weil bie Äometeu bieju nia)t bie erforberli^c Sföaffe &aben, fonbern id> glaube 
oielme&r, ba§ fie burdj eine $u grofjc JRotationägcfcbwinbtgfcit ftd) am wa(>r- 
f^einlidjßen unb natürlichen erfläreu lie&e. £ierna(b tyatte man anzunehmen, 
bajj ber 'urfprünglicfye planet ju ber äußern ©ruppe eigentlidj gehört unb wie 
Jupiter unb (Saturn eine fc^r gro§e 9totation$gefd)winbigfeit fowoftf, als einen 
großen Umfang gehabt tjabe. £ci Jupiter Ijat bie Dotation bfoS eine bebeu* 
tenbe Abplattung fjeroorgebradjt, unb 4 Satelliten abgetrennt; bei Saturn fcat 
fi<$ ber 9?ing nebfi 8 Satelliten abgerijfcn, bei unferro^potyetifcfcen Planeten 
bagegen fyat ftdj ber gange Äörper burdj bie Sd&nell'gfeit ber Dotation in 
Stütfe geseilt, bie nad? ber 9iid?tung ber Sangente binauSgeflogcn flnb. £ie 
$angentialfraft, bic im SÖerbältnijfe jur S3abngef<$wtnbigfcit jebcnfaUö nur febr 
gering fein fonnte, bat bie föicbtung unb @efd>winbigfeit bei einzelnen Stücfe 
ein wenig mobificirt. SDaS Stütf, mclcM ooran, unb gwar fenfred^t, auf bic 
nad) ber Sonne gezogene ßinie gefd)leubert würbe — 6ercö— bat bie grö&tc, 
ba« rürfwärt« gefc^leubertc Stücf — glora — bie fleinjlc ©ef^winbigf eit 
befommen ; an ber Stelle felbfi entftanb bie Sonnennähe ber (Scrc^ unb bic 
Sonnenferne ber glora. S3ei allen übrigen Stütfen würben 9li*tnng unb ©e^ 
fdjwinbigfeit juglei^ etwad. geänbert; babei mu§ten not^wenbiger SBeife bie 
Sahnen gwifd^en jenen ber giora unb 6ere« eingef^loifen bleiben. 



8. Supüer. 

i 

70. S3erHÜniffc unb 23efd>aff en^eit beö 3upitcr. Wit 
Jupiter fängt bie äußere ^lanetcngruppe an, welker eine geringe 2)id)tigfeit 
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unb eine fcbneöe Umbretyung, folglich aud) eine bebeutenbe Abplattung eigen* 
tyümlicfy $u fein febeint. 

Jupiter übertrifft an ©röße alle übrigen ^Planeten; er bat oom 9iorb* 
$um Sübpol einen 2)urcbmcffer oon 18524 372eilen; er brebt ficb in fel?r nabe 
10 Stunben um feine Ar.e, unb bte (Sr^ebung be$ AequatorS betragt 747 
Steilen, ©eine 2)icbtigfeit fommt febr na&e ber beö SBaflerS gleidj. 

2>a bie 5tje bect Jupiter nur roenig gegen feine Salm geneigt ifl, fo fallt 
bie 93erfcbiebenbeit ber ^abrcöjeiten roeg: eine 3one bat eroigen Sommer, unb 
alle Sage bie Sonne im Scbeitel , eine 3one ()at eroigen Brüning , unb gegen 
ben 9torb* nnb Sübpol tyerrfebt eroiger SBinter. 

Äm Aequator be$ Jupiter unb parallel bannt jieben fieb mehrere Streifen 
tyerum , roooon biSroeilen fünf, immer *aber roenigflenö jroei gu unterfebeiben 
ftnb. Sin ben Streifen läßt fieb eine Spenge detail roa&rnebmen, gellere unb 
buuflere Stellen mit febr unregelmäßiger 23egrän$ung unb bauftger 5lenberung 
unterroorfen. (^unterliegt roobl feinem 3roeifel, baß bie Slenberungen oon 
atmofp&änfcbem SBedtfel ^errübren: roafcrfcbeinlicb feben roir bur(b Söolfenmaffen. 
bie Uugteicb^eiten ber ^upiterSobcrfläcbe, o^ne bie üBolfenmaffen unb bie Ober* 
fläebe oon einanber unterfebeiben §u fdnnen. 

$aß 3 u Pter eine Atmofpbäre (jabc, gebt au$ bem matten unb unbeutli- 
cben 2lu$febcn ber Streifen gegen ben 0ianb bin unjroeibeutig fceroor. 

2Dte oben erroä&nte drbebung oon 747 ÜJieilen am Aequator beö Jupiter 
ijl groar an unb für ftd) fe^r beträcbtlicb , aber bennod) geringer, als fte 
fein müßte , roenn Jupiter eine flüffige SKaffe »on überall gleicber SDicbtigfeit 
roare: roir fcbließen baraud (roie bei ber (Srbe §. 60), baß gegen bie SWitte bin 
bie SDicbtigteit größer ifl, alö an ber Dberfläcbe. SDa nun im ÜRittel bie 
2M#tigfeit ber 3upiter$maffe bem SBaffer fefcr nabe gleicbfommt, fo folgt, baß 
bie Stoffe, roorauä bie Dberfläcbe begebt, jebenfallö fpecififeb oiel leidster als 
SBaffer finb. 63 ifl alfo niebt möglicb, an^unebmen, baß 3"pi ter wie 
(Srbe große SBaffermaffen an feiner Dberfläcbe trage, roorauS ferner $u tcbließen 
ifl, baß bie atmofp(>ärifcben 23ebecfungen niebt bureb SBafferbunfl »eranlaßt 
fein fönnen. 

Dbroofcl ba« fpeeififebe ©eroiebt be« Jupiter fo gering ifl, fo übt bo# ber 
planet roegen feiner gewaltigen ©röße eine fef>r bebeutenbe 2ln$te{mng au$, 
unb bie Scbroere beträgt am Slequator 2V 4 , an ben $olen 2 3 /* me(>r als an 
ber (Srboberfläcbe. 

3upiter ifl oon oier ÜKonben begleitet, bie an ©röße niebt gar oiel oer* 
febieben ftnb, alle aber etroaS größer alö unfer ÜRonb. £mftcbtlicb ber $>icbtig* 
feit fommen fie bem %tyiUx fefcr na^e unb mögen beß&alb mit ibrem ^aupt- — 
Planeten roeit me^r 5le()nlicbfeit baben, al« unfer SWonb mit ber <£rbe aüen 
Sln^eieben sufolgc ju ^aben febeint. 



9. © a turn. 

71. »erfcältniffe unb SBef^affen^eit be« Saturn. Saturn 
$at bejügli^Jwf ©eflalt manebe Sle^nlicbfeit mit Jupiter; fein Smicbmeffer 
oon ^ol $ol mißt 14696 ÜReilen: bie ßr^ebung am 5lcquator beträgt 
805 teilen. (5r bre^t ftcb aneb in etroaS me^r al« je^n Stunben um feine 
5tje. 2)ie Streifen, bie parallel mit bem Äeqnator fieb um bie 5tugel ^erum* 
Siefen, finb ä()nli(t> benen be« Jupiter, unb jeigen oielerlet 5lenberung im 93er* 
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laufe ber ßeit. 3#re genauere Beobachtung ifl inbejfen , »eil fle fetyr fd?wa<$ 
ftnb, nur für bie größten gernro^re unb für reine ßuft geeignet. 

3Me SDttbtigfeit beö Saturn ifl geringer, atö bie beö SÖafierö, unb fommt 
gan$ nahe ber 2>id?tigfeit beö 53ud?enbol$eö gleicb. SDa ber föotationögefcbwm* 
bigfeit beö Saturn eine weit größere (Erhebung beö ^equatorö gugehiht, atfo 
au« benfelben ©rünben, bie oben für bie (Srbe unb Jupiter angeführt roorben 
flnb) §. 60. 69.), bie 3)ic^tigfeit gegen bie üRitte f>m gunefymen mu§, fo haben 
wir jebenfaflö oorauöjufcfcen , ba§ bie Oberfläche oon au§crorbenMi$ leisten 
Subftanjen jufammengefejjt fein wirb. Sollte oiefleiebt bie Oberfläche, bie roir 
fc^en , nur eine SBolfen* obet $)unflhüu*e fein, bie einen Meinem unb bid)tern 
kern bebeeft? ober ftnben fleh oiefleiebt unmittelbar unter ber äufjem Ämfle 
beö Planeten unb biö gegen ben Äern bin gewaltige fyofyk Raunte oor? SBiff 
man einen geineinfamen Uifprung ber planeren, eine gleiche ©efebaffenheit ihrer 
Söeftanbtheile oorauöfefcen, fo flnb wir xootyl genötigt, eine fo£d?e $ppothefe 
— bie an unb für fidj burebauö nicht nnwahrfcheinlicb ifl — anzunehmen. 

2Baö ben Saturn »on allen übrigen Körpern am meiflen untertreibet, ifl 
ber flacbe 9?ing, ber it;n umgibt, unb ber auö ^mei oon einanber getrennten 
Xfyeikn , einem nabern unb einem entferntem töiug befleht. *) £>er äufjere 
Eurchmcfferbeö äußern Olingtbcileö ifl 37587 Steilen, bie »reite 1927 beu- 
ten ; bann fommt eine Äluft oon 387 leiten, unb enblic^* ber innere föingtheil, 
beffen »reite 3733 leiten betragt. Die JDicfe wirb oon ©effel auf unge* 
fähr 30 Steilen gefcbä£t. 2)ie SD^afTe ber beiben töingtheile betragt l / H8 ber 
Satumömaffe, ©in merfroürbiger Umflanb ifl, bafc ber planet niebt in ber 
üftittc beö föingeö febwebt, fonbern nahe 200 teilen ber »orangehenbeu Seite 
fid) nähert. 2)te föingtyetfe ftnb nic^t gan$ plan, unb liegen auch ntc^t in 
einer unb berfelben (Sbene: be&halb bietet baö 33erfcbwinben unb SBtebererfchei-- 
nen beö föingeö niebt bie föegelmä&tgfeit bar, bie fonft jtatt finben müfjte. 

2)ie (Sbene beö föingeö fallt mit bem 3tequator beö Saturn fafl ooöfom« 
men gufammen, unb wenn bie 2l$e beö planeren, roie mir eö natyegu bei Jupiter 
fchen , auf feine S3abn fenfreebt wäre , fo mürbe ber JWing immer einen fdjmalen 
Schatten auf ben 9Icquator beö Planeten werfen. S)ie§ ifl tnbe§ nicht ber 
gaU; bie 5lje ifl 26° 49' gegen bie 33ar)n geneigt, unb fo fdbetnt bie Sonne 
in ber einen £älfte ber 23afm, b. h- 14 3 / 4 3ahre auf bie fübliche, in ber an* 
bem wieberum 14 3 / 4 3ahre auf bie nörblicbe gläcbe beö ftingeö. SDer föing 
wirft einen mebr ober weniger breiten Statten auf bie 9forb* ober Sübhälfte 
beö (Saturn, unb bringt eine gänzliche Oinflemiö beroot, bie oon ber (£rbe auö 
febr gut gefeljen werben fann. ^Begreiflicher SBeife ift ber Statten in ber 
2Kittc beiber gtnflcmifjpcrioben am breiteflcn, unb wirb gegen baö (Snbe einer 
jeben ^eriobe immer febmäfer. 33eim Uebergange oon einer Seite beö föingeö 
auf bie anbere weift bie Sonne einige 3 e *t auf ber Äante, bie, wie oben 
bemerft würbe, etwa 30 2Keilen in ber SDtcfc hat, alfo für unö bei ber gro§en 
Entfernung beö Saturn ganjttch öerfd)winbet. Unter biefen »erbdttniffen fc^en 
wir weber ben föing noeb fernen Statten. 

(Sö ifl in 3weifel gebogen worben , ob ein auö biöcreten Xbetlen , wie bie 



*) SBon einigen tSflronomen ifl eine me^rfa^e Xb^Hung t>ti ©aturnSringeö mit aflet 8e» 
ftimmtbeit roa&rgcnommen »orten , wä^tenb in ber {Reget bie geubteflen SSeobatfoter mit ben 
ftärftlen gernrö^ren feine ©vnr oen meb^rfa^er Teilung entbeefen fonnten. SDiefer tlmflanb 
fd^eint bie Vermittlung ju begünlligen , ba£ bie Ocftalt bec SRinged v e r an bc r 1 i di fei. 3« 
neuefier 3eit b,aben öonb (in 2tmerica) unb 5£>ame« (in (Sn glaub) einen matt erleud^- 
teten 9Ung gefehlt, ber jwifdb,en bem ©aturn unb bem eigentüc^en «Hinge fid> befinbet 
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(Srbc , $ufammengefefeter Äorpcr oon fo gewaltiger SluSbebnung unb fo geringer 
Dicfe wohl ©efianb haben fönne, unb man mar nicht feiten geneigt, ben King 
für SBolfen* ober Dunfhnaffen gn erflären. SDiefj ifi aber entfehieben nicht ber 
gall, was mit aQer ©ewißbeit aus bem Umftanbe ft<^> fcbttefjen lä§t, bafc ber 
Sfting auf bie Satelliten eine fehr merfltcbe 9ln$iehung ausübt, alfo nicht un* 
beträchtliche Schwere beftjjt. 

Ueber bie Dotation beS föingeS tfi man jefct noch in 3weifel. S cb r ö t e r 
glaubte aus feinen ^Beobachtungen folgern $u bürfen, bafj gar feine Drehung 
jtatt finbe, was mit ben ©efefcen beS 2BeltfpjiemS unoereinbar märe. Saplace 
gelaugte auf theoretifchem Sßegc gu bem Scbluffe , ber King muffe firb mit ber* 
felben ©efdjminbigfeit breben, mit welcher ein Satellit (in gleicher Entfernung) 
um ben Saturn fid? bewegen würbe; #erfcbel bagegen leitete aus btrefter 
^Beobachtung eine föotationSjeit ab/ bie mit ber töotationSjeit beS Saturn felbfi 
fehr nahe gufammenfäUt, alfo um mehr als baS Doppelte bie oon Saplace 
oermuthete $eriobe übertrifft. Sine Entfcbeibung muffen erfi fünftige ©eobacb* 
tungen liefern. 

Die öerbältniffe ber Schwere auf bem Saturn haben mand^cS Etgenthüm-- 
liche , was mit ber Orbnung ber Dinge , bie wir auf ber Erbe geroobnt flnb, 
einen merfioürbigeu Eontraji biiUt. Die gewaltige Erhebung oon 805 Steilen 
auf bem 3lequator bewirft, ba§ bie Scbwerfraft an ben oerfebiebenen Xr^citcn 
beS SaturnS fehr oerfchieben ift: waö auf bem 9lcquator 1 iPfunb wiegt, hat 
l 3 / 4 fßfunb am $ole; unb währenb ein Stein im gafle nur 12 gufj in ber 
erften Secunbe am 9lequator $urücflegt, fallt er an ben $olen über 20 gujj. 
2lm fonberbarfien aber ijr es , bafj bie Bewohner ber Hinge (inSbefonbere beS 
inneren föingcS) , wenn eS foldje giebt, nicht gerabe — b. h- fcnfred;t auf 
bem ©oben — gehen , fonbern fchief gegen ben Saturn geneigt. . 

Den Saturn um! reifen 8 Sföoubc ober Satelliten, wooon nur ber britt* 
lefcte (oom Saturn an ber fechte, geroöhnlid; ber #ugenifche Satellit genannt) 
eine beträa)tliche ©rö§e hat. Der innerftc gebt febr nahe am Hinge herum, 
in etwa« mehr als 22 Stunben. £at er ©ewohner, fo bietet ihnen ber Sa* 
turn unb feine Hinge ben grofc'artigften Slnblicf bar; in ber 9cad)t nehmen biefe 
über bie £dlfte beS Rimmels ein unb " müffen jcbenfaüö eine fehr ftarfe S3e* 
leuchtung heroorbringen. Hücfftd)tlicb beS ftebeuten Satelliten (wenn man oom 
innerften ju gdhlcn anfangt), müjfen wir bie bcmerfenSwcrtbc Jh^lfachc anfüb* 
ren, ba§ er in einem gewiffen Streite feiner ©ahn und gänzlich oerfdnoinbet 
3ur Erflärung biefer Xfyatfatyt nimmt man an, baf? fo, wie bei unferem SWonbe, 
bie grauen Ebenen weit weniger Sicht geben, als bie ©erggegenben , auch bie 
Oberflache beS Satelliten oon fehr ungleicher ©efehaffenheit fei, unb $war bie 
eine Seite oiel , bie anberc faß gar fein Sicht reflecttre. ßehrt nun ber Satellit 
un« biefe lefctere Seite ju, fo mu§ er gänjlich unfichtbar werben: unb ba bte§ 
immer in einem unb bemfelben Zfytiit ber 93ahn geflieht, fo folgt, ba§ ber 
Satellit, gleich unferem SKonbe, wahrenb er um ben Saturn herumfommt, nur 
einmal um feine 5lje ftch breht. 3lehnliche 5lnbcutungeu hat man auch bei ben 
^upiteröfatetliren wahrgenommen, unb glaubt be&halb, ba§ bei allen hieben* 
Planeten bie Gleichheit ber Rotations* unb UmlaufSgeit jtatt finbe. 



10. Uranuä unb Neptun. 

72. öerhdltniffe unb Sefchaffenheit be« Uranus unb «Nep- 
tun. Ueber bie öerhaltniffe be« UranuS ld§t fich faft gar nichts fagen , ba 
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er fo weit entfernt ift, ba§ i>ic beflen bisher angewenbeten gernröbre tyn nur 
als «eine, büfter beleuchtete ©cbeibe barfieHen, ohne ba§ eS möglich wäre, 
irgenb eine Ungleichst* auf ber Oberfläche wahrzunehmen. Deshalb fann man 
weber fagen, welche [Richtung feine <ßole haben, noch »ie lange er braucht, 
jich um feine Olje zu brehen. 

^erfchel bat fecbS Satelliten entbeeft, bie um ben Uranus b crum 9eben: 
ihre UmlaufSperioben erjheefen fich r>on 5 bis ju 107 Jagen, ©ie geigen eine 
(ligent&ümücbfeit, bie fonjl nirgenbS im Panetenfpfteme oorf ommt , bafc nämlich 
ibre Bahnen fafl fenfrecht gegen bie Sahn beS Uranus flehen, (gig. 32 fiellt 
bie Bahnen ber ofer innerfien Satelliten oor.) Die ©atclliten aller planeren, 
oon benen wir genauere &enntnt§ haben , gehen nahe parallel mit bem Slequa* 
tor beS #auptfßrpers fyexum. Darf man bie Sinologie auf.UranuS auSbehnen, 
fo müßten feine $ole in ber (Sbene ber Bahn liegen; roir hätten bemnach baS 
eigenthümlichc Bcrbältnifj, bafc bie ©onne oon einem $ole zum anbern hcrum- 
roanbert, unb im Saufe eines UranuSjahreS jeber *JJun(t ber Oberflache wenig* 
ftenS einmal bie ©onne im ©cheitel bat. & cr größte Unterfcbieb oon ^tjje 
unb tfälte mu§ an ben Sßolen fein, welche ein halbe« UranuSjahr (42 (Srben* 
jähre) Jag, aber auch roieber eben fo lange 9iacbt haben. «Im Slequator roirb 
eine befränbige Slbwecbfelung oon Jag unb 9?acht, mithin {ebenfalls ein gemä&ig* 
tereS ßlima anzutreffen fein, ©o eigentümlich auch bie eben erwähnten 93er* 
hältniffe oorfommcu mögen, fo läfjt ftcb boch am (E übe nicht längnen, ba§ es, 
wenn alle Jbeile ber Oberfläche ju berüeffiebtigen finb, feine gered)tere Ber* 
theilung oon Söärme unb $älte, oon Sicht unb ginfternifj geben fann, als auf 
bem Uranus. 2llle übrigen planeren §eigen ben (Eontrajr oon begünfttgten unb 
oöüig oerwahrloften fantn. 

Die Unterfuchung.be« Neptun ift §u fchwietig unb 511 neu, als ba§ man 
fiebere föcfultatc jefct noch ju erwarten hatte. 2ßte cinft #erfcbel am Ura* 
nuS jwei 9?inge wahrgenommen $u haben glaubte (was burch fpätere Beobach- 
tung nicht betätigt worben ijr), fo bat Saffel eine fchwache ©pur oon einem 
JRinge am 9teptun gefeiten r begleichen auch Bonb; jeboeb bleibt bie ©ache 
nod) febr zweifelhaft. (Sinen ©atelliten hat Saffel entbeeft, beffen Dafein 
burch Bonb, 2Jcitd)et unb O. ©truoe betätigt worben ift r Sefcterer hat 
aus einer längeren BeobacbtungSreibe bie Elemente beS ©atelliten berechnet 
unb bie Umlauföjeit etwa« fleiner, als 6 Jage gefunben. Die SBahmehmung 
eine« ^weiten ©atelliten hirch Wt i t ch e 1 ift jc&t noch als zweifelhaft ju betrachten. 



11. 9ef$affeitf>ett ber Äometen. 

73» öerfchiebenheit ber tfometen* unb »pianetenbefcbaffen* 
heit. 9?achbem wir im Borbergebenben bie Befcbaffenheit unb bie eigentbüm* 
licheu Berbältniffc ber einzelnen Planeten betrachtet haben, woüen wir jefct 
unfere Unterfndwng auch auf bie tfometen ausbebnen. Sei Beantwortung ber 
fragen, bie fich auf bie Dcatur ber platteten beziehen , haben wir ben Bortheil, 
ba§ wir felbfl einen planeren bewohnen, unb oon ben ©toffen, woraus bie 
übrigen (wabrfdjeinlicb)' befteben , unb ben fträfren, bie baranf wirfen, wenig* 
ftenS eine allgemeine Borfiellung haben, SBäre co mir erlaubt, bem Beifpiele 
beS ÄönigS SUpbonS beS SSeifen oon (Eafiilien nachzuahmen, unb mich als 
Baumetfier beS SpianctenfoftcmS gu benfen, fo würbe ich Z^ar nicht wie jener 
übrigens um bie «pimmelsfunbe boebtterbiente gürfi fagen , ba§ ich etwas Bef* 
feres gls bas Beftebenbe herfleüen fönnte, aber etwas bem Beftehenbeu 00II-- 
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fommen Sehnliches berjufrellen, febe ich feineSwegS als eine Sache an, t>te über tue 
Sphäre menfchlicber 3been hinausfällt: fo viel fann man wenigftenS unbebent* 
lieb behaupten , bafj bie (Eonfiruftion ber Planeten, fo weit wir fle wahrnehmen, 
burd?auS nichts barbietet, was nicht au« ben Straften unb Stoffen, bie 
uns (Srbbewobnern wohl befannt ftnb , ftcb barfleöen Iie§c. Jföan gebe mir 
SRaterialten , wie jie auf unferer (Srbe oorfommen, fefte unb pfiffige, tropfbare 
unb luftförmtge , unb id) will barauS, ohne irgenb eine anberc Äraft, als bie 
allgemeine ©raoitation $u £ülfe ju nebmen, einen SWercur, einen Jupiter, 
felbft einen Saturn mit feinen fingen $ufammenfefeen , fo ba§ fte genau baS 
SluSfeben haben, wie wir am SWercur, am Jupiter unb Saturn waf>r* 
nebmen, unb genau ben <£tnflu& im 2Beltfpftcm ausüben, welcher ben eben 
Genannten Planeten , ber bisherigen Beobachtung jufolcje , gujufchreibeu ifr. 
3Bärc es baaegeu jur Aufgabe gemalt, unter äbnlidjen 33cbtngungen einen 
Kometen, etma jenen oon 1811 §u conftruiren, fo nuijjte unbebingt jugeßanben 
»erben, bafj bie Stoffe unb Strafte, bie wir als im *pianetenfpjlem mirfenb 
bisher erfannt haben, baju ntd>t auSrcid)en. Damit ift nun, wie id? glaube, 
bejetebnenb genug auSgebrücft, ba§ wir bier auf einem gan$ eigentümlichen 
^elbe uns beflnben, wo felbft ben möglidber Söeife aufjufrellenben £ppotbefen 
bie Stüfce ber Analogie unb jener ©rab oon 3ufannnenbang feblt, ben man 
hei Darfteüung ber SjManetenoerbältniffe erreichen fann. 

(£S ifi febwer , auch nur einen paffenben Vergleich für einen Stometen unter 
ben gewöhnlichen terreftrtfehen @rfd)einungen aufjuflnben. 9lm ineifren Analogie 
bainit möchte ber aus einem abwärts gerichteten fRotyve beroorflrömenbe Dampf 
($ig. 33) baben, ber unten eine ffiölbung bitbet, bann bod> in bie ßuft bin* 
anffteigt. 3* peüc mir oor, ba§ bei ben Kometen ein ganj äbnlicber Vorgang 
flatt Hnbet : auf ber Seite beS Sternes , welche ber Sonne jugewenbet ift , er* 
bebt ftcb beftänbig (wabrfebeinlid) burch bie Sonnenwärme) eine Dunfimaffe, 
bie oon beut Sterne gegen bie Sonne getrieben wirb , oon biefer aber abgefroren 
feitwärts abfliegt unb in ben SBeltraum binauSfliegt. ÜRtt £tnficbt auf biefe 
Borftellung wiü id) in bem golgenben oerfudjen, bie oor$ügltdmen Gigcnrbüm-- 
licbfeiten ber Stometen unb bie merfwürbigfren Jbatfad)en, bie bisher beobachtet 
warben ftnb, gufammcu$ufteflen. 

WS StomctentppuS betraute ich gig. 34: c ift ber Stern, abd ber Stopf, 
ben bisweilen ein unförmlicher 9iebel e, (baS £aar beS Kometen genannt), um- 
gibt; ber Xbeil adfg bilbet ben Schweif. 

74. Der Stern unb bie umgebeube SKebelbülle. Der Stern bat 
niemals eine genau begrängte ®eftalt, gewöhnlich erfebemt er etwas länglicb, 
bisweilen fogar mit einer 2änge, bie ber fccbS-- ober achtfachen Dicfe gleich* 
fommt. Ob ber Stern eine eonftfrente SRaffe ift, ober oielmebr ob er eine con* 
ftfrente SHaffc in fleh fchliefjt, fann nach ben bisherigen Beobachtungen nicht 
mit ©ejrmtmtbeit auSgefprochen werben. Sine (Sntfcheibnng hat mau burch 
Sternbebecfnngen ut gewinnen gefuebt, unb aüerbiugS tabei erfannt, ba§ Sterne 
in ber unmittelbaren 9U\l)c beS 2NittelpnnftS noch mit fajt ungefchwächtem 
Sichte hinbnrd) fcheinen: eine oollfommen centrale Bebecfung ift bisher nicht 
beobachtet worben. 2öenn übrigens eine fefle üKaffe im tferne liegt, fo ifi fie 
jebenfallS fc^r flein, ein (Refultat, welches febon baraus folgt, ba§ bie Stome* 
ten nicht bie geringftc Störung im panerenfpfteme J)eri>crbrin^cn , fclbft wenn 
fle einzelnen Planeten febr nahe fommen, jugleich aber and? burd; birefte 93eob* 
achtung beflattt^t wirb. $ e r f d> e Ts eingaben jufolge hatte ber Stern beS Stometen oon 
1811 nur 100 feilen im Durchmeffer , unb jener beS Stometen oon 1807 war 
faum merflich großer. S3ei bem ton beS ^allep'fchcn Stometen gibt S3effel 
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an, t>a§ fein £)ur#mef[er {ebenfalls nic^t 30 SWeilcn betrug. ©leidje ©rö§e 
datte na<$ ©d) roter ber kern beS 33 i e( a'fc^cn Äometen bei feinem (Srfdbeinen 
im %afyt 1805. ©enaue 23eftimmungen ftnb tyier jeboeb nid)t m erfangen, 
»eil man wegen ber umgebenben Dunftbülle ober Sltmofpbdre niemals beftimmte 
©ren^inien erfennen fann. 

75. 5) er Äopf. JDen ßopf bilbet eine parabolifdj geformte ftcbelmaffe 
bie bei oerfebiebenen Kometen febr »ergebene SluSbe&nung $at, aua> an ©röfcc oon 
einem Jage $um anbem ocrdnberlicfy ju fein fdjetnt. 2)ie gröfjte 5tudbe^nnng er* 
langte ber &opf beS Äometen oon 181 i, beffen Surtbmeffer ©ebröter $u 205,000 
Reifen angibt. iBemerfenSmertl) ift, bafj ber Kern md)t genau in ber ÜRitte 
beS Äopfcs gewöbnlicf) liegt, fonbern gegen biejenige Seite &in, uad) melier 
bie Bewegung beS Kometen gefjt: eS fdjeint, als wenn ber 9tebel gegen ben 
Stern jurucfbliebe. 

&er fflaum gmifeben bem Kern unb ber duiern parabolifebeu 23egren$ung 
beS KopfeS ift bisweilen gicmltd) gleicbmd&ig mit SDunft ausgefüllt, bisweilen 
bemerft man einen ober mebrere Dunftftrome, bie oom Kerne btnauSgefcen, 
wie %U). 34 geigt. £)a, wo man feinen 2)unftftrom bemerft, neunte icb ntcbtS 
befto weniger an, bajj ber 5)unft, unb gioar g(cid;md§ig, ober was eben fo oiel f)ctj$t, 
in einer unenbüdjen üRenge fleiner ©rröme »om Kern in ber föidjtuug ber ©onne 
auffteigt. 9Jod> ein Umftanb ift babei bemerfenSwerrl) , ndmlid) ba§ ber 2)unft 
. oom Anfauge gerabeju gegen bie ©onne auäftrömt, nad> unb nad> aber (wafcr- 
föeinlid), wenn bie auf ber Öorberfeite befinblidjc SKatenc oerflü^tiget bat), 
bie ©tromuug gurff(fn?eid;t , unb ^ulejjt auf bie ber ©onne entgegengcfefcte 
©eite fommt. Ob bie phttc, weld)e ben Kern unmittelbar umgibt, aus bem-- 
felben fünfte beilege, ift uidjt wofjl ju entfdjeiben, jcbenfalls mufj man aber 
annehmen, ba&'bie Jbeilcben, weldje bis jur SBolbung beS Kopfes hinauf* 
fteigcu, anberen Gräften geboreben als biejenigen, bie am Kerne guriicfbleiben. 

2BaS baö #aar betrifft, ober bie tfnfdrmlidje 9tebelmaffe, welche ben 
Kopf bisweilen umgibt, fo beftfccn wir über bereu 33efd?affenf>eit unb Serfcalten 
feine weiteren ©eftimmungen , als ba§ fte $troöbi\liü) gorm unb 9luSbebnung 
oon Jag $u Jag änbert. SNur an wenigen Kometen bat man eine fold)c ftebel* 
maffe bisher bemerft: oielletdjf bürftc fte bloS als eine Abnormität ju be* 
trauten fein. 

76* 5) er ©cfcweif. 2)ie ©d)weifc ber Kometen befielen aus burdjftcfy* 
tigern J)unfte, in feinem ÜJerbalten bem Söafferbunfte in fo ferne dl)nltd>, als 
weber eine Ablenfung nodj eine berrdcfotlicbe ©cfywacbung beS Siebtes ber ©teme 
wahrgenommen wirb, wenn fte binbiirdf fdjeinen. Um frühere SBabrneljmungen 
ganj ju übergeben, fönuen wir uns bier auf bie ©eobacfytungcn beS ^allep'* 
ft^en Kometen oon ©effel am 29. ©eptember 1835 berufen, wo ber ©rem 
bis auf 6 ober 7 ©efunben gum Äernc ^infam , otyne ba§ eine ?lblcnrung beS 
2id)tes ftatt gefunben bätte. UebrigenS ift ©effel entfa)icbcn ber Anftc^t, ba§ 4 
bie ©teme au ^ettigfeit oerliercn , wenn fte bnrd? einen ometenfebmeif gefeben; 
werben. 

25aS eben ©efagte beweist , ba9 bie ßometenfcfymeife niebt , wie (Sinige 
gemeint ^aben, aus einer gasartigen ÜKateric befte^cn, benn jebeS ©aS lenft 
bie burebgebenben ßi^tftra^len mefyr ober weniger oon ber geraben 9^id)tung ab. 

2) ie gorm beS ©cbweifcS ift bie eines ^o^len Tegels, ober eines Kegel- 
mantels, woraus fta) leicht erfldrt, warum wir bie ©eiten weit beutlirfjer al« 
bie SJiittc fe^en, unb in ber SKitte oft gar fein 2i(bt wa^mebmen. 

3) er i)unft, ber ben ©d?weif bilbet, entwicfelt fieb, ber oben angenommenen 
öorftellung mfolge, aus bem Äomctcnfcrn, unb eilt oon ber ©onne weg in 
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"bcn SBeltraum IjinauS. Um bis $um (£nbe beS Schweifes fcinauSgufommen, 
mu§ er, wie 23ranbeS mit großer 2Ba&rfcf;einIid?fett bargetfcan f)at, in maiu 
<ben gäüen über 14 Jage brausen. 9iun aber behalten bie £t»eild?en natür* 
ltdj bic ©efcfywinbigfeit bei, bte t>er Äomet fcatte in bem 2(ugenblicf c , als fte 
tyn »erliefen, unb fo fann eS benn fommen, bafj bas ßnbc beS S$weifeS ftet; 
mit berjenigen ©cföwtnbigteit fortbewegt, bte ber dornet felbfr 14 Jage üor* 
fyer batte. 2Bar alfo bie Bewegung beS Kometen Dörfer langfamer — (wie es 
ber gaü ift, wenn er ft<$ in a, b (gig. 35) ber Sonne näÜert, — fo bleibt 
baS Ünbc beS Schweifes jurücf; bewegte ftd) ber Äomet oor^er fdmeüer, imb 
tfi eS im 9tact;laffen begriffen, roie eS nadj bem Durchgänge buret) bie Sonnen* 
näfje bei c, d gefcfneljt, fo eilt baS (£nbe beö Schweifes oorattS. *) Um einiger-- 
ma&en einen ©egriff oon ber 9luSbc£nung geben, welcbe bie Stometenfcfywetfe 
erlangen föniten, bemerfe baft beim Äometcn oon 1811 am 10. September 
bie Sange 12 üRtflionen leiten unb ber 2)urd;meffer am (Snbe roeit über eine 
SKidtcn Stetten betrug. 

(SS ifl, rote bereit« oben angebeutet rourbe, allgemeine JRegel, ba§ bic 
^ometenfcfywetfe in ber S3a^nebene liegen, unb oon ber Sonne gerabe abgeroenbet 
flnb. Die einzige mir befannte 51nSnaf>me madjt i>er Stomet oon 1824, ber jwet 
Schweife jeigte, ben einen auf ber (Sonnenfeite, ben anbern oon ber Sonne 
vtbgcwenbet , jeboety fo, ba§ fie nict/t in geraber ßinie waren, fonbern einen 
fiumpfen SBtnfel mit einanber matten. **) glaube, bafj es feineSwegS un* 
möglich ifl, audj tiefe drfd?etnung mit ben oor&ergebenben ©runbfäjjeu $u 
vereinbaren; jebenfaüS gewahrt aber ein ifoltrter gatl ju einem (SrflärungSoer* 
fuebe feine binreiebenbe ©runblage. 

77. 2)aS 2i$t ber £o nuten. (5S ifl nodj eine Streitfrage unter 
ben 9lfrronomen, ob bte Äometenferne fowot;!, als ber SDunfl, ber fle begleitet, 
eigene« 2t$t baben, ober blo§ oon ber Sonne erleuchtet werben. 3 m cr l* cn 
SlugenMicfe fonnte man glauben, ba§ eä wenig Sfbwierigfeit (jatte, bie Catefle 
beS &ometenltd)teS ju entbeefen: benn fürs (£rfie wirb bei einem Äorper, ber 
mdjt eigenes ßtc^t (>at, bie oon ber Sonne abgewenbete Seite im Statten 
fein; fürs 3 n >eite tnufc bei einem folgen Äärper bie gicbtftärfc um fo gro&er 
werben, je näfjer er ber Sonne unb ber drbe fommt, wetyrenb bei einem 
felbflleuctytenben Körper bie Entfernung oon ber Erbe altein bie Sidjtfiärfe 
bebtngt. 9tun aber treten &ier bie ^inberlicfyen Umftänbe ein, ba& ber Kometen* 



*) Die hierauf bcjügli^cn öertjältniffe fmb »orjugü* von ©raube« entroidelt roorben, 
unter ber 93orauöfe0ung , t>ajj bie Sonne ten Äometenbunft na<^ benfel&en ©efc^en a&frofte, 
»te fie bie materieuen Ivette anjielje. «nne^m&arer finbe id> iubeffen ©ir 3- ^>erfd>el'* 
9tuft(^t # rooma^ ber Dunft, welker ben Kometen bereitet, fewo^t, at? bie Sonne electrifdj 
wären, nub jn>ar bie €tonue nur eine (Itectricität , ber Dmit'r aber beibe diertricitäten beft^e. 
3fl biep ber ^all, fo nuiß fic^ ber Äometenfd^weif immer nad) ber ©onnenridjrun^ jit (teilen 
fudien, mad mit ber Seobadjtuna, übereinflimmt. 9lnd) bie Ärämmun^ be$ ©^weifeö unb bte 
^centricität be« Äern« folgen an« biefer ^tjpot&efe, unb groar werben beibe Srfotge um (o 
gröfier fein, je fdjneüer fi^ ber ©a^weif breiten mu^. 6« ift baburd) ein Äritcrium gegeben, 
bie iRid^tigteit biefer ^öpotbefe burdb, fünftige iSeobac^tung ju vrüfen. 

**) Jparbing g[bt ben SBinfet, wie er ib. n am fleinfren fa^, ju 138° an: id> üermutbe aber, 
ba§ ber gegen bie <©onne gerichtete ©djweif, (ben icfc ni^t für einen eigentlichen ©t^weif, 
fonbern für eine 5tu#frr&mung b^alte), ofeiflirt b. abe , wie e« bei bem ^atley'f^en Äometcn 
ber ^faQ war, we^alb ber SBinfel in ber SBirflic^teit ju oerfc^tebenen 3 e <ten oerfebieben ge- 
wefen fein wirb. Sei ber ftrflärnng wirb man ben wefentlid^en Umjranb ni^t überfeben, bfl§, 
»äb^renb ber eigentliche ©(^weif immer in gleidjer 2)eutlicfefeit jicb. jeigte, ber gegen bie ©onne 
geridjtetc Si^tf^ein batb flärfer, balb fc^wäajer, balb gar nid?t wahrnehmbar gewefen ifl. 

Heue (Snc^flopäbic. 33b. 11. 9lr.- 4. 7 
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nebel baö gi$t burd?tä§t ; alfo gar fein ©Ratten jt# bilbet, ferner, ba§ in ben 
Äometen felbfl augenfcbeinlict> grofje 23crdnberungen oor ftcb gejjen, unb nie erfannt 
merben fann, in wie weit biefen unb in mie weit ber SDijrang bie oorfommenbe 
3u* ober $tbnal)me beö Sicktes gugufebreiben ijl. ©omit fönnen mir meber 
auf bem einen, nod> auf bem anbern 2Bege ju einer ^ntfc^etbuncj gelangen. 

2luf eigentyümlicbe Sßeifc fcat Slrago mittelst ber $olarifation beö Sieb* 
teö ba$. Problem ju löfen gefugt. dö ifl ndinfid) ein ßebrfafc ber Optif, bafc 
birecteö Siebt feine polarifuten ©trafen enthalte, im reflectirten "Sickte bagegen 
fold)e oorljanbcn ftnb. 5lrago glaubt nun auö feinen am Kometen oon 1819 
gemachten 2Baf>rncfmtuugen, fo fefjr bie ©cbmd$e beö Sid?teö für entfcfccibenbe 
Jöerfucbe ungünftig mar, ben ©d>lu§ folgern $u bürfen, ba§ bie Kometen und 
reflectirtcö Sidjt ^ufenben. (Sö ijl bamit gletffymofjl nodj niebt auögefpro* 
rben, ob alle« &0i;ietenft$t oon ber Sonne erborgt ift, unb ob nicfyt ein Zfytil 
menigftenö auf ben Kometen felbfi fleb entmicfelt. 3 n D ^r Xfoat wirb fein 
S3cobadjter, ber bie ^dnomene aufmerffam bttxafyttt, ber SBorfiellung fta) er* 
meieren fönnen, bafj am Äometenfem ein (5nt$ünbungöproce&, ober eine 33er* 
flüd?tigung bureb ^ijje (mobei eine Sidjtentmicfelung fiattfinben mu§), oor fid? gebt. 

78. 93erfd)icbcnbctt ber febeinbaren ©eflalt. SBenben mir un« 
oon ber gegebenen öorflellung ber Äometenformen gu ber (Stfdjeinung, fo mujj 
nid>t oergeffen werben fürfit (Srfle, ba§ mir nur biejenigen Steile ber Kometen* 
form mabrneljmen, bie fjinreicbenbeö Siebt gemäßen j fürö Breite, bafj mir 
bie Kometen, je nad) ber Stellung ber (srbe, oon oerfebi ebenen ©eiten 
feben. 3)er fcbmacbfle Xfyäl ifl immer ber ©cbmctf; beigab feigen mir in ber 
Siegel, (menu ber dornet oon ber ©eitc ftd) geigt), bloö bie ©citentljeile a unb 
b (gig. 36 fl]), mo ber 9cebel unö oerbiebtet erfebeinen mu§; nur in ben fel* 
tenfteu gdfleu ifl eö möglicb, in ber 37iitte einiget Si#t malzunehmen, ©c&r 
bdufig oerfdjminbet ber ©cumeif bie auf ben Xbeil, ber bem &>me gundebft 
liegt (gig. 36 [5] ); btömeilen ijl nur ber Äern unb etma bie Sluöfhömung beö 
ßicbtbunjleö in einem ober gmet, mobl aud; in mebreren ©treifen gu fetycn 
(gig. 36 [6] ), biömeilen fann man bloö ben Äern unb feine ndebfle Umgebung 
(gig. 36 [7]) mabrue(>men. (Sö ifl überall biefelbe gigur in ber SBirflicbfeit, 
unb boeb, menn mau bie fc^cinbaren ©eftalten betrautet, eine grofje iöer* 
fcbicbcnbcit. 

2)ic febeinbare ßometenform ifl auc^ beftyalb oerfd;iebcn, meil un« ber 
dornet oerfd)icbenc ©eiten geigen fann. J)er dornet (gig. 36 [1]) oon ber 
9ttd)tung A angefeben, nimmt bie gorm gig. 36 [2]), unb oon ber föicjitung B an* 
gefehlt, bie gorm (gig. 36 [3] ) an. 2)er Umfianb, ba§ mir nur in befrimm* 
ten ©tcüungeu gegen bie ©onnc einen Kometen in ftarfem £id)te feben fönnen^ 
bemirft, ba§ mir in ber Siegel nur bie ©eitenanfttbt (gig. 36 [1]) crbalten. 

3m 5lltevtl;ume glaubte man, bafj e? Äometen oon oerfebiebener 9iatur 
unb ©cfraltung gebe, unb ©eneca $dblt niebt meniger aU 12 klaffen berfelben 
auf. 3)a§ feine mefeutlicben Unterfcbiebe befielen, i|l gegenmdrtig motyl 
oon aüen 5lftronomcn anerfanut : ob biefelben ©toffe, biefelben Gräfte, biefelben 
S3ebingungen ibre« Sirfen« in allen gdHen fiattfinben, moebte gmar niebt al* 
entfdueben, aber bod) al« roabrfcbeinlicb anjune(jmen fein. 3$ nieine« SfyeileS 
fcblie§e mid) biefer Slnfi^t unbebenflieb an unb tyalte bafür, ba§ nur in ber. 
©röfte bei ben Äometen ein mefentlictyer Unterfcbieb be^e. 

5luö bem Obigen ld§t jicb fcblie^en , ba§ man bei oerfebiebenem ßnftanbe 
ber 2uft bie Kometen in oerfdnebener ©eftalt fefjcn muffe. SDie ©rfa^rung r)at 
bie§ befonber« binficbtlicb ber 5luöbebnung beö ©d)meifeö betätiget, mie fol* 
genbe ©eobaebtuugen beö großen Kometen oon 1769 geigen: 



Digitized by Google 



öerbäftniffe unb äSefchajfenbeit ber einzelnen Äct*er uufer« ©onnencnfojiem*. 99 



Sänge be« Schweife« beobachtet in 

2onbon «Pari« 3nfel Sourbon 

(2Raefeh)ne) {3Wcffter) («a 9iuj) 

28. 2lug. 7° 15° 20° 

9. ©ept. 43 55 60 

3n gleicher SBeife müjfen »ergebene $erfonen, je nach ber ©charfe be« 
©eftd^tcö, bic 2lu«behnung oerfchieben fehen; fo f>at bei bem eben erwähnten 
Homeien am 9. ©ept. *P t n g r d in $ari« *>ie <Sc^tt>cif(dngc $u 75° befiimmt, 
roä&renb 2Kcffier in berfetben ©tabt nur 55° fanb. 3lu« bemfetben ©runbe 
erftärt ftch bie in mannen gäflen beobachtete ptö&ticbe SBcrfängerung unb ©er» 
füqung ber Äometenfchweife, fowie ba« fogenanntc ©trahlenfchteßen, wobei ein* 
gcfitc Xtjeile ober ©triebe be« ©djweife« plöfctich oerfchwinben unb Bieber gum 
JJorfcbeiuc fommen.*) 

79» ©röße ber ßometen. 2)ie Kometen jtnb nicht ettoa Körper oon 
beftimmter unb burebgängig gleicher ©roße, fonbern e« gibt große unb Heine 
Kometen, wie e« platteten oon febr oerfdjtebener ©röße gibt. 95ei gleicher 
5lnnaberung an bie (Srbc unb bie ©onne, alfo bei gleich oortheithafter ©teüung 
geigt ber eine Äomet einen nur in gernröhren wahrnehmbaren SRebel, währenb 
ein anbercr eine gewattige ßichtmaffe entwicfelt unb bem freien 5luge ben fchön* 
fien Wnblicf barbietet. 

2>ie ©röße ber planeren bejiimmen wir nach ©ewidjt (ÜÄajfe) unb 5)urch* 
mejfer (ober auch Volumen). Sehnliche 2Raaßbeftimmuna,en laffen jtch bei ben 
Ärmeren nicht anwenben, benn ihre 2Äaffe ifi ju flein, um nach ben gegenwär- 
tigen JWethoben ermittelt $u werben, unb ba« Öolumen anbert ftch nicht Mo« 
oon Jag ju Jag, fonbern oon ©tunbe $u ©tunbe nach ©efefceu, bie wir 
jefct noch nicht fennen. 3" fo ferne wir bie Äometen claffifkiren wollen, bleibt 
un« nicht« übrig, al« ihre fcheinbare £elligfeit, bie theil« oon ber ©röße, 
theil« oon ber (Entfernung abhängt, $u berücf jlchtigen. hiernach unterfcheiben 
wir Kometen, bic mit freiem Stuge fichtbar jtnb, unb telefcopifche 
Äometen, bie nur mit bem Fernrohre wahrgenommen werben fönnen. 

$)ie Kometen tonnen unter befonber« gnnjtigen Umfiänben einen fo großen 
©lang erlangen, baß fte afle übrigen £immeleförper, bie ©onne ausgenommen, 
übertreffen: in folgen ftäüen jtnb flc fogar am heflen f r «i* m ^ u Ö e 

jtchtbar.**) 

23cifpiele folcher ßirhtfiärfe haben folgenbe Homeien bargeboten: 
großer dornet oon 363 nach 
„ „ U06 
„ 1402 



*) ftaft beftäitbig unb fegar in ben fyeiterften Wächten jichen gaiu bünne Heine SBolfen 
ober ©unjtmaffen burd> bie Suft, beren ©afein man gar nia)t wahrnimmt, bi* man feine 
©egenftanbe gu beobachten anfangt, bic bann abmedjfelnb oerfchwinben unb wieber jum 33or- 
föein fommen. Sei aanj fdjwacheu ©ternen, Äometen, Slebelflecfen ^at man fafl immer ©e* 
legenbeit, bieß *u beobachten. N « 

•*) 6* gibt nur einen Äorver in unferm ^lanetenfnirenie, ber ju aöen XageSjeiten ftc^t« 
bar märe, nämiid) ber 9Jlonb, wenn er ber ©onne nidjt jn nabc iji (etwa 50° bU 60° dnt- 
fernuna): auch 93 c im e , wenn üc eine aünfttge Stellung bat, tann noch brei bii vier&tunben 
uor ©onneuuntergang ober nad) ©onuenautgang wahrgenommen werben, befonber« in fübtichen 
2änberu, wo man etue burchjidjtigere 5ltmofpt;äre bat. 9lad) bem Berichte $ er f djel'ö ifl bieß 
namentlich 6ap b. g. ber ^al(. SBenn bemuad) ein dornet an Sichtjtarfe bie Senu* 
ubertrifft, ober wobt gar ber #efligfeit ber 3Jconbobcrjlächc natje tommt, fo fann er am bellen 
läge gefefyen werben. 
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grofjer Äomet oon 1532 
ii ii H 1577 ,. 
* ,i n 1744 
» - . » 1843 

BefonberS merfwürbig ifl ber dornet oon 1843, ber am 28. gebr. (jeboeb 
nur an biefem, nict/t an l)cn folgenben Sagen) fo grofien ©lan$ cntwicfelte, ba§ 
er neben ber ©onne gefet)en »erben fonnte: in folcher ©teHung tfi er fowehl 
in Europa, als auch in Slmertfa entbeeft warben, tfennt man ben Ort eine« 
Äomcten fo genau, ba9 man ein gernrot)r barauf richten fann, fo ifi eS eben* 
falls möglich, ibn bei Jage gu beobachten, aber nur wenn er febr grofje. ßtd^t* 
fiärfe (>at. ©o würbe ber £tnb'fcbe ftomet am 30. 2Rär$ 1847 oon brei 
Beobachtern in fionbon, in Xruro unb auf ber 3nfel 9(ugl efep ju üttit* 
tag nur 2° oon ber ©onne entfernt, mahrgenommen : er erfebten im gemrobre 
fe^r blas mit Tunbem Äerne unb ber ©etymeif einer bünnen föaucbfäule a£>nltd^. 
#i"b, ber oorauS auf biefe (Erfcbeinung aufmerffam gemacht unb ben Ort 
beS Kometen beregnet hatte, gab bie gtchrftarfe lOOmal größer, als bie eine* 
©rem« erfier ©röfU an. 

©o zahlreich bie ßometenerfebeimmgen überhaupt ftnb, fo getreu bo# 
bie großen Kometen $u ben (Seltenheiten. 2Ran fann nur einen mit freiem 
Sluge ftc^tbaren Kometen auf je fünf %af)it reebnen, unb alle 150 ja^re 
fommt einmal ber gafl oor, ba§ mau einen Homeien bei Zag ftebr. 

80. S)er £alleü'fcbe Äomet im Sa^re 1835—36. £ie lefctc 
(Srfcbeinung beS ^)allepT0en Kometen bilbet eine (Epoche in bec ßomctenfor* 
fcf;ung unb hat uns ber @rfcnntni§ biefer eigentümlichen ßörper näher ge* 
bracht, als bie fämmtlicben tfometenerfcheinungen, bie »orauSgegangen finb, ni#t 
als wenn barauf eine Ztyoxit fehon jefct begrünbet werben fönnte, fonbem weil 
befitmmte Xhatfachen fi# babei herauSgcficüt haben unb beftimmte gragen 
angeregt worben ftnb, fo bafj jefct bloö eine aufmerffame Beobachtung fünftig 
erfcheinenber Äomcten erforberlich ifr, um barüber in'S Älarc ju fommen. — (SS 
wäre rein unmöglich, alle ©egcnftänbe, welche ber Gimmel uns barbietet, gu 
berücfjtchtigen, weil ihrer unenblich oiele finbj begt;alb wählen bie Beobachter 
einzelne Phänomene, unb wenben in ber JHegel ihre 5lufmerffamfeit nur 
benjentgen «Phänomenen Wi welche eine Bcbcutung haben, ©o fann eS 
benn gefchehen, ba§ auch We gewöhnlichen drfcheinungen unbeachtet bleiben, 
bis ein glüeflicher 3ufofl, ober ber burchbringenbe @«ft eines gewanbten gor- 
fcherS ihre B e b e u t u n g hervorhebt j ftnb fte einmal auf folche SBeife in ben. 
ÄreiS afironomifcher UnterfuchungSgegenfläube eingeführt worben, fo hängt ihre 
ßrgrünbung nur mehr oon bem ©erlaufe ber 3eit ab. ©o mufjte man fchon 
ein paar 3ah r Nnberte oor SB. £erfcbei'S 3eit, ba§ eS oiele ©ternenpaare 
om Gimmel gibt, bie einanber fehr nahe flehen, aber fte würben oon 9üeman- 
ben beamtet, bis #erf$el bie wichtige (Sntbecfung machte, bafj jwifdjen fol- 
gen ©ternen ein phPf if che r 3u fammenhang befiele, unb ba& ihre Beob- 
achtung uns gu einer nähern tfenntntfj ber ©ternenwelt führe. 

Die oorhergehenben Betrachtungen glaubte ich anführen nt muffen, weil 
fle ben (SntwtcfelungSgang ber 2Ijirononue überhaupt charactertftifch bezeichnen, 
itnb inSbefonbere im 5luge behalten werben muffen, wenn man bie Bebcutung 
folgenber Xfyatfcityn gehörig würbigen will. 

2US ber #a II er/fche tontet am 2. Oft. 1835 ftch ber (Srbe bis unge- 
fähr auf Vz ©ounenweite genähert hatte, bemerfte Beffel, ba& oom Äerne, 
ber nicht über 30 teilen im 2)urchmeffer haben fonnte, eine fächerförmige 
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SluSfirömung oon Sichtmaterie (gig. 37) ungefaßt in ber Dichtung nach ber 
©onne ftattfanb; biefe SluSffrömnng fonnte auf eine 2luSbebnung oon mehr als 
600 Sföcilen beutlich erfannt »erben. %m 8. Oft. bauettc bie SluSfhömung, 
tn etwa« oeränberter ©cfialt fort, jebod) war es bereit« augenfällig, baß fte 
nicht mebr genau na* ber Sonne gerietet »ar, unb baß ihre Sage feit bent 
2. Oft. fid? »efentlict) geänbert fyabt. Durch biefe 2Bahrnet)mung fanb flet) 
23effel bemogen, an allen folgenben SeobachtungStagen auf bie Dtichtung 
ber »luSfirömung befenbere Slufmerffamfeit gu »enben. Der merfmürbigfie 
Sag »ar ber 12. Oft. ; oon 6 Uhr SlbenbS bis 2 Uhr in ber 9ia$t fonnte 
ununterbrochen ber Äomet beobachtet unb bie Slenberung ber 9luSfirömungS* 
richtung in ihrem gort fd)retteu wahrgenommen »erben: bie 9lenberung be^ 
trug nicht »eniger als 48° in 8 (Stunbcn. 5BünfcbcnS»erth wäre es gemefen, 
baß alle Jage ber dornet hätte beobachtet »erben fönnen, eS »firbe alSbann 
ber Uebcrgang oon einer Dichtung zur anbern mit Sefittttmtytit fich haben nad)* 
»eifen (äffen. (So »ic aber baS 2Rt§gefd?icf es ^aben »ottte, finb oon ber 
*ßeriobe Don 23 Jagen, auf welche bte Beobachtungen fiä) auSbehnen, nicht we* 
niger als 15 Jage »egen bebeeften £immelS ausgefallen. Die 2Kefiungen ber 
übrigen 8 Jage b«t 23 c f f c I jufammengefreflt unb burch eine einfache #opo» 
thefe ju oereinigen gefacht. 911$ (Srgebniß macht er cS bufch oerfchiebene ©rünbe 
fehr wahrfcbetnlicb, baß bie 5luSfirömung in ber dbene ber ©ahn »ie ein »Jen» 
bei ober üRagnet regelmäßige (Schwingungen Oon c a big c d beiber» 
feits oon ber ÜHtttelrichtung (ober (Sonnenricbtung) c b gemacht fyabe. Die 
5£)auer einer (Schwingung fefct er auf 2 läge 7 (Stunben fefl unb bie größte 
2luö»eid)ung auf 60 ©rabe, fo baß ber ganje Sogen ad 120 ©rabe betragt, 
unb in 2 Jagen 7 (Stunben Durchlaufen "wirb. SSare ber tfern beS Kometen 
länglich, fo mürbe in ber J&at t> U rch bie gewöhnliche 5lnjiehung ber (Sonne 
eine fch»ingenbe Bewegung ftet) erflären lajfeu: jeboch müßte fte oiel lang* 
famer fein, als oben gefunben »orben ifr. Beffel fließt, baß bemnach eine 
oon ber gewöhnlichen Ättraction oerfchiebene Straft auf bie konteren wirfe, unb 
baß fte eine ^olarfraft, ber magnetifeben unb electrifcben analog, fei, »oburet) 
bie eine #älfte beS Körpers eben fo ftarf abgefloßen, als bie anbere angezogen 
»irb. Ohne biefe Annahme »ürbc auch ber Sauf ber Äometcn um bie Sonne 
ein anberer fein, als er zufolge beS gewöhnlichen ©raoitationSgefefceS fein müßte : 
bie Beobachtung aber zeigt, baß ber Sauf genügenb burch baS ©raoitationSge* 
fefc allein bargefieflt »irb. 

Die oon Beffel beobachtete (Srfcbetnung ifl in zweifacher £inftcht merf* 
würbig: einmal als eine neue (Sigentbüm liebfeit, woburch baS 2Befcn ber ßometen 
näher bezeichnet wirb, bann auch ^ ein Beweis oon bem Borbanbenfein einer 
neuen Straft, bie jwar bereits, um bie (5utfier)ung ber Schweife ju erflären, 
oermutr)ct worben war, hier aber naher charactcrijtrt wirb. — Bef fei hat übrigens 
oorauSgefefct, baß bie 5fuSfrrömung ftetS oon bem fe Iben fünfte beS tfome* 
tenfernS ausgegangen ifr: ich brauche faum gu bemerfen, baß, wenn man an* 
nehmen wollte, eS gehe ber (Strom abmecbfelnb oon bem einen ober anbern 
fünfte mit heroortretenber ^nienjltät aus, bie ©chlüjfc fich gon$ anberS ge^ 
ftalten müßten. Die forgfältigen oon ©a)»abe entworfenen ßetönungen beS 
^> a 1 1 e o'ffhen Kometen fcheinen fafl bie le^tcre £opothefe mehr ju begünfiigen. 

Sine faum minber merfmürbige (Srfd)etnung ifl oon $ e r f ch e l am (S. a p b. 
g. £. btobad)ttt »orben, nad)bera ber Äomet burch bie (Sonnennähe gegangen 
»ar. 2lm 25-3an. 1836 befiimmte ^erfche.l benDurchmeffer beS ÄometenfopfcS, 
unb als er g»ei 6tunben fpäter bie fWeffung »iebert)olte, fanb er gu feinem 
(Srfiaunen, baß ber Durchmeffer bebeutenb zugenommen qabe. Die 23eob* 



Digitized by Google 



102 



Hfhroiwmie. 



Ortung ber folgenben Jage geilte ein immerwdfyrenbeS 3 une ^ men f 5 um 
11. gebr., alfo in 17 Sagen, aar bie ©rö§e beö ÄopfeS auf ba« 74fad?e an* 
gemäßen. 211« £erfcbel feine 9Reffungen »erglici;, fanb er, bafj bie 3u* 
naf?me glet^mä&ig, b. $. bereit Doüfommen proportional gemefen war, 
woraus er bann rücfroarrä fdjlofc, e$ muffe am 22. ^an. ber dornet gar feine 
2)unfif>üHe, fonbern blo§ einen Äetn gehabt baben. üEBirflicfy war ber hontet an biefem 
Sage oon $3ogu$(aw$fp in SBreälau dfjnlitfy einem gijflerne gefeljen 
worben. *) <5inb biefe 53ejtimmungen gleicfy nidjt binreidjenb, um un$ über bie 
Urfa#e aufjufldren, fo fefcen fte menigjtens au&er 3weifel, bafj ein einfaches 
c f c fcier $u ©runbe liegt: bie forgfdltige öeoba^tung ber 2>imentfonen 
hmftiger Kometen mufj un8 umfidublic^ere SBele&rung unb bie nötl?igen.2ln(>alt3* 
punfte weiterer Unterfu#ung gewdbren. 

81» X^eUuitj ber Äometen. Wepler erwd&nt in feinem 93udi>e über 
bie Kometen üon 1607 unb 1618 ein paar altere Angaben, wo Kometen 
geteilt fyaben fotten j inbeffen faun man mit aller SBabrfdjeinlidjfeit annehmen, 
bajj bie Angaben al# un$m>erld§tg $u betrauten, ober anberä auszulegen ftnb. 
£ie erflen umfrdnblidj erjagten iflatbtidirten über oorgefommene Teilung ber 
Kometen ftnben ft<3? in £eoefö Äometograpljie, wo "bie Kometen oon 1618, 
1652,1661, 1064 alö bejte&enb au« mefcr al$ einem Äern angegeben werben. $>eoel 
betrautet biefc fogar als föegel, unb fte^t bie Kometen tton 1672 unb 1682, 
wo er nur einen tfern wahrgenommen ^atte, als 2luSnafcmc an. 2>a fpdter 
»on feinem Slfironomcn eine foldje Reifung gefeiten worben war, fo feinen man 
geneigt, ben Beobachtungen £eoel'S weniger 3utrauen S u febenfen,**) bis bie 
ßrföeinung beS öiela'fcbcn Äometen im 3a^re 1846 allem 3weifel ein 
(Snbc machte. 

6dwn in ber 2Ritte Januars bemerfte man neben bem £auptropfe einen 
fleinen gellen glecfen, — gleicbweit ton ber <sonne entfernt unb etwas nörblid? 



*) 3^ fabe mit bem großen JHefraetor ber Wüneheuer Sternwarte ben Äometen fdwn 
am 14. 3on. nach feinem Durchgang bureh bie Sonnennähe aufgefunden, unb ibn am 19., 
20. unb 21. 3an. beobachtet, dr hatte bamal« ba« Wnfehen, welche« bie Äometenferne ge- 
wöhnlich fabelt: eine au«gebchnterc 91ebelbülle um beit Äern habe td) nicht bewerft; ich barf 
aber nicht unerwähnt laffcn, baß ich eine folche, weun fic aud) uorbanben gewefen wäre, faum 
wabrgeuommeu haben würbe, tbeil« wegen ber SJcorgenbämmerung, theil« wegen be« niebri^en 
Stanbe« be« Äometen. 9lach bem 21. $an. trübte ftdj ber Gimmel; am 27. 3an. aber |ah 
ich ben Äometen wieber: er bot einen gläujenbeu 2lnblicf bar, ganj wie ihn bie von .fcerfchel 
am Gap b. g. $ entworfene ßeiebnung barftellt, mit bem einjigen llnterfdjiebe, baß ber 
fchwache unförmliche 9icbe! ober bog $aar, weiche« einen Xbeil beö Äopfeö umgab, »on mir 
nicht wahrgenommen würbe. Diefer hiebet hatte ftcb nad; ^erfchci'e Sin^jabe in bebeutenber 
SWaffe am 25. 3an. gezeigt, unb obwohl er an ben folgenben Xagen bc|tänbig abnahm, fo 
war noch «'» bcträchtlidjer Xbeii am 27. übrig ; felbft am 28. jan. founte eine fdjwachc Spur 
wahrgenommen werben. 9m 28. 3an. fah ^erfcbel beu flem bc« Äometen »olirommen 
tunb unb begrenjt, nur etwa« unbeutiieh wegen ber umgebenben bichten 9iebelhüQe: ber Durch« 
meffer be« Äem4 betrug nad» feiner Sdjä^ung 230 «Keilen. Vergleicht mau biefe öeftimmung 
mit ber öeff cl'fcheu (3lnfang biefe« § ), fo muß man notbmenbig aunebmen, bau fowohl 
ber Äeru, alfi bie 4>ülle einer gewaltigen «Jlenbcrnng be« Volumen« unterliegt. 

**) Die gräulichen Äomctengeftalten, bie man in $eve(*i Cometographia bargeftellt 
finbet, ftnb gröfjtcnthcil« bloße ^hautaftevrobufte; fogar bei ben Äometen, bie er felbft beob- 
achtet hat, fanu man feine Slbbilbungeu unmöglich für naturgetreue halten, d« ift aber auch 
bie ^rage, wie bie Widmungen ^>er»er« 511 beuten ftnb. S3ei bem, wa« im lejte gefagt ift, 
bin teh mehr ber 9lnfid)t anberer 2lfrrouomen, al« meiuer eigenen gefolgt, beim, wenn ich bie 
ßeichnungen genauer betrachte, fo fdjeint mir, al« wenn $ e v e l in bem einen ober anbern 
Äometen bie oben erwähnten »u«frrömnngen, bie er für h*Uc $lccfcn — für Äemctenferne — 
anfah , bemerft hätte unb bann auf bie $bee gefommeu wäre, eö feien folcbe Äometenferue in 
größerer ober flcincrer 2lu$abl allen Äometen eigen. 3wei Äöpfc ober jwei Schweife 
bemerfe id> bei ^ e © e l nirgenb«. 
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t>em $auptfopfe folgenb, — ber altmälig au Sicht ftunahm unb einen ©cbweif 
parallel mit bem Schweife beö £auptfopfeö auögefenbet bat. SDic Stcbt$unabme 
be$ feiten ÄopfeS war am tfärffien »om Ü. bis 12. gebr. 23i$ gum 14ten 
gebr. ^atte ber 92ebcttfcpf gugenommen, ber £anptfopf war bagegen fo febwaeb 
geworben, ba§ er faitm mehr $u erfennen war; am 18. gebr. hatte ber&äupt* 
fopf wieber feinen ©lang gewonnen; am 21. waren beibe ßöpfe gleich, bann 
nahm ber nörblicbe Äopf wieber ab, fo lange ber Äomet »erfolgt werben fonnte. 

Planta mour leitete au# ben ^Beobachtungen ab, ba§ ftcb bie wahre 
Entfernung, bie etwa 38 (Srbbalbmeffer betrug, wäbrenb ber ganjen (Sichtbar* 
feit fo sieinlicty gletd; blieb j inbeffeu ift baä Olefultat nid)t oon !öorau$fefcungeu 
frei, beren Stattfinben ftcb nicht erweifen lä§t. 3ebenfall$ fyat uns bie lefcte 
(Srfcbeinung bes 93 i e I <C\$tn Kometen eine neue unb wichtige $b«tfacbe geoffen* 
baret, unb bie Sljironomen feben mit ^uterefTe ber fünftigen ßrfdjeinung 
entgegen. 

3$ erinnere §kx nod) an ben großen Kometen oon 1807, ber jwei 
«Schweife fafr in gleicher Dichtung auSgcfenbet bat. ftmt erwähnen bie bainaligen 
^Beobachter nichts, wad und berechtigte, jwei köpfe, (bie jebenfattä einanber faft 
bebeeft haben mußten) anzunehmen; bennoeb febeint e$ mir feineöwegö unwabr-- 
fcbeinltcb, ba§ bie jwei ©d?weife oon 510 ei topfen ausgegangen feien. Slebn* 
liebeä gilt 00m Äometcn »on 1577. 

82. Stoffe ber Kometen unb wirfenbe Gräfte. 3$ b fl be im 
93orbergebenben bie gorni ber Kometen unb bie barauf oorfommenben 91cnbe* 
rungeu $u bcjiimmen gefugt/ unb glaube, bajj alle bcobadjteten (Srf&einungen 
ftcb mit ber fyin gegebenen löorfteUung leidet oereinbaren laffen. 2J?ill man 
aber bann in ben fonfrigen Vorgängen ber <pianetenmelt Analogien fliehen , — 
gätle, too ähnliche Gräfte unb Unliebe ©ubflanjen einen ähnlichen (jrfolg l)tv 
oorbringen — fo möcbte faum ein befriebigenbeö »Jiefultat erlangt werben, 
©nen 2)un|r, ber gtebt genug auSfcnbet ober rcflcctirt, um au« fo ungebeurer 
(Entfernung*) nod) wahrgenommen ju werben, einen 25unfr, ber bis auf 12 
SWtllioneu ÜKctlen, unb jwar in regelmäßiger gorm ftcb ausbreitet, fennen wir 
im ^lanctcnfpftcme fonft nicht, gerner fliegt tiefer j&ttuj} oon ber (Sonne weg : 
wir muffen alfo eine abfio&cnbe ßraft l)ier annebmeu, wäbrenb im ganzen üb- 
rigen Söeltgebdube nur Slnjiebung wahrgenommen wirb. Snblicb ift nicht leicht 
ju fagen, wie bie enorme SDunfrmaffe*, bie 00m Kometen auSgefenbet wirb, wie* 
ber äurücffcmmt, ober wie e$ gefd)iebt, ba& ber au$gefenbetc 2)unfl niebt eine 
Slenbernng beS (ScbwerpunfteS unb bamit eine Stenberung be$ ßaufeä (wooon 
feine <Spitr lnöt)cr bemerft worben iji) herbeiführt. Gegenwärtig nehmen bie 
meifren 9tfrronomen, wie fchon oben angebentet würbe, eine ^olarfraft an,**) 
bie man als glcichbebeutenb mit unferer (Slectricität betrachten fetnu, fo jwar, 



*) 3>er 4>a Uctj'fche Äomet &at am dxiit 3ait. 1836 aui einer (Entfernung von 30 
2Hiüiimen SKeilen eine aro&e Sidjtflärfc gejeigt, unD Der Äomet »on 1811 war nod? temert^ 
ltd?, ali er 70 «Millionen SHeilen »on ber (Sroc unb 90 OTinionen Weilen von fcer eonnc 
<ntfernt mar. 

**) ftafjt man blo§ ben Umftanb tu! 9Iua,e, ba§ tie I^eildjen be« Äometenfchweife« »on 
ber Sonne ftd) entfernen, fo mürbe bie Slitualjmc eineT atmofp^äre um bie ©onnc, mo bie 
X\)t\[d)ti\ auffieigen mie ber ülaud) in unferer 2uft r eine genfigeitbe (Srtlärung geben. @dmn 
«Revier Ht biefe ^^pot^efe aufgehellt. 9lod^ jmeef mäßiger märe e«, anjunc^men, baft bie 
9leU)ert^ei(^en an ber 2)orberfeite beö ^ometeufernd entjänbet ober elertrifut werben unb bann 
in ben SBeltraum hinausfliegen: in biefem^alle mürbe ber6c^meif Den Jtometen nur begleiten, 
nin^t baju gehören. — öieUeic^t bürfte baö 3obiaealliel>t mit ben Äometcnfdjweifen in <iner 
autftehuiiö 9le^nli^feit haben. 1 
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ba§ bic ©onne nur eine (Slecrricirät (pojUtoe ober negatioe), bie Äometen ba* 
gegen beibe (Slectricitäten gugleicb haben, ©ejjt man woraus, ba§ ber 2>unfr, 
ber bie Äometen begleitet, electrifcb ift, unb gugleicb oomÄerne angezogen wirb, 
fo läfct ß$ bie ©efialt be« tfopfe« nnb 6#weife«, be«gfei#en aucb bte gage 
be« (Schweife« febr befriebigenb erfldrcn ; au$ bte Slbna^me ber Um(aufge'tt r 
bie ßntfebem Sßiberfianbe ba« 91et&er« gufcbreibt, würbe, wie ^ er fd? e I be* 
merft &at, al« golge bct aflmäligen 2lbna$me ber electrifcben Spannung be* 
trautet »erben fönnen. 2luf folcbe SBeife wären fi^on fe&r merfwürbige 2(n* 
beutungen gewonnen; »ergejfen bürfen wir übrigen« nicbt, ba§ bie Erweiterung 
unferer tfenntniffe in biefem intereffanten gelbe nicbt im jefcigen Slitgenblicfe 
bureb ©peculation ju bewerfflefligen ift, fonbern ber 3«funft gehört, unb auf 
flcifjige ^Beobachtung unb forgfältige Aufzeichnung aller wabrgunebmenben Um* 
fiänbe begrünbet werben mü§. 

Slufcer ber gewöhnlichen öeobaebtung fonnen aud? befonbere ©elcgenbeiten 
»orfommen, bte un« baju oerhclfen bürften, manebe ber wid)tigfien gragen un* 
mittelbar unb mit öeftimmtbeit $u löfen. <2o ifl j. 35. bureb fpäterc ©creeb* 
nung mit großer SBa(>rfcbeinlicb(cit ermittelt worben, ba§ bte (Srbe am 26. 3uni 
1819 burejj ben ©djweif eine« Kometen gegangen ift; unb wenn ein ähnlicher 
gaü, bureb 33eredmung »orau«ocrfünbtgt, wieber eintreten foüte, fo wäre c« fei* 
ne«weg« unmöglich, ba§ wir babureb eine nähere ßenntniß ber SRatcrie, au« 
welker ber 6$weif befielt, erhielten. 

83» 2R6gli#e Sluflöfung ber Äomctcn ober fünftige 93er* 
wanblung in Planeten. SBir haben febon oben ben Umfianb berührt, 
ba& bie X^eitcben, bie ben (Schweif bilben, bi« auf mehr als 12 SWitttoneit 
Sföeilen oon ben Kometen bisweilen ftch entfernen, unb ba§ man 2Rübc bat, 
ft<h $u erflären, wie jte wieber jurüefgejogen werben feilen, ß« ifl oon (Sini* 
gen angenommen worben, ba§ fte gar nicht mebr ^urürfge^en, fonberu im (Räume 
ftch gerjtreuen, worau« bann eine aUmälige 5tuflöfung ber Kometen folgen würbe, 
©ebon Wepler h<*t biefe £ppothefe au«gefprocben, bte in neuerer 3*it wteber* 
tyolt oorgebraebt worben ift; einen gefebi ertlichen ©runb ^at fic übrigen* 
nicht, im @egentt)eile febeiuen bie wenigen gcfcbicbtlicben Angaben, bie wir haben," 
eher gu ihrer SBiberlegung geeignet; fo ftuben wir g. 33. au« bem ßometenoer* 
$eichniffe (§. 43), ba§ ber £ altere Äomct fchen ein paar Sabrtaufenbe in 
feiner 33afm herumgebt, ohne bajj man ©runb £ätte, eine 2lbnat)me feiner 
Materie anzunehmen. 

@ine anbere Meinung ifl ebenfall« ^aufig geltenb gemaebt worben, wc 
nacb ^ Äometen admälig fta) oerbiebten unb sulcjjt in Planeten übergeben 
foöen. jtk 93erbid)tung wäre an unb für fieb niebt unmöglicb ; ferner würbe f 
wenn man einen wiberfle^cnben s }lctbcr annimmt, bie aUmätige ^(nnäbe* 
rung an bic gorm ber panetenbabnen eine notbwenbige golge fein; wo^er 
aber bie 2Raffe fommen foü, bie gu einem Planeten gebort, bafür gibt bie 
^ppot^efe feine (Srflärung ; jebenfatt« fann feiner unferer jejjigen «Planeten au* 
einem Kometen entftanben fein. 
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V. tteterftdjt be$ ^(anetenfyftem* mit 3Jücfftd?t auf 

84. £ad 93erMltni§ bed EUnfcben $um Jffieltgebdube. 3m 
©or&ergebenben jtnb Die wenigen 23efiimmungen gufammengefiellr, bie bid^er 
übet l)ie Jöerfcältniffe ber Planeten Ijaben gewonnen werben tonnen, in fo ferne 
jte gleicbfam ald jjnbittibueit bed ©pfiemd crfa)einen. $*on bem babei gewetyf* 
ten afironomifeben ©tanbpunfte fajfen aber bie ffienigften unter benjenigen, bie 
jur 33ef<$auung bed <£>tmmeld ftdj angezogen füblen, bad SBeltgebdube juuädtft 
auf: ben £auptgegcnfianb ber 2öt§begierbe (at oon jetyer bie ^e^nttebfeit ber 
planeren mit unferer Erbe unb bie Ejifiena oernünftiger SBefen auf benfelben, 
ober überhaupt bie Ermittelung ber Enbjwedfe, wel<be bur# bie »orbanbenen 
Einriebtungen erreidjt werben foflen, gebilbet. 93on früberer fcit beftfccn wir 
hierüber bie mannigfaltigfren Speculationen, unb in feiner Epo#e f>at man 
eifriger, ald in unferen Jagen, an bemfelben Jtyema gearbeitet. ©tiflfcbweigcnb 
wirb babei »oraudgefefct, ba§ bad gange SBeltgebdube bed 9Wenfd;en wegen in« 
2)afein gerufen fei, unb ba§ bem ÜRenfdjcn ber 33eji|j ber SBelt gebühre. B r " r 
lieb Hebt ed in ber $ra$id, wenigjrcnd bei und Erbbewofjnern,, jiemlicb mi&liet) 
mit biefem Seftfcc aud; niebt bloö ifi und ber 3ugang in ben SBeltraum oer- 
fcbloffen unb fogar bie SWöglicbfeit benommen, auf irgenb eine SBeifc $u genauer 
Erfenntnijj bed 'bort Sejre&cnben $u gelangen, fonbem cd gebt und aueb auf 
unferm eigenen Planeten niebt Diel beffer, benn bie böbern Legionen bed 2uft- 
freifed, wie bad 3 nnerc *> er ® r ^ e # k* c ©egenben bed ©üb* unb 9?orbpoled ftnb 

. und bid. jejjt eben fo ungugänglid) geblieben, wie Saturn unb Uranus. 
3war ifi: ed niebt meine 9lbftebt, bad S3erbältni§ bed ÜRenfeben $um 23clrge* 
bdube, wad gang unb gar ait§er bem Streife aftronomifeber Erfenntnifc liegt, 
tyier ndfyer gu erörtern, jeboeb glaube idj bei ber SSiebttgfeit, welche in fo oielen 
populären ©ebriften barauf gelegt worben ifi , ein paar Umjtänbe beroorf)eben 
gu muffen, me&r um bie Unficberijeit ber ©peculation überhaupt gu begeiebnen, 
ald um irgenb ein pofttioed Stefnftat fefrgufteflen. 

85. ßiebt unb SB arme im ^lanetenfpftem. $mi Gräfte ober 
Slgcntien gibt ed, bie oorgugdweife bie Erbaltung unb gorberung ber menfeblt* 
(ben Ejifieng bebingen — Siebt unb SBarme: biefe tfjeilt bie ©onne 
ibren planeren naeb ibren Entfernungen mit. 3 C weiter man in ben SBeltraum 
binauögebt, befto fleiner erftbeint bie ©onne, befto weniger wirb ftc unter 93or' 
audfefcung Übrigend gleicher öer&dltniffe- bie Planeten erlencbten unb erwärmen ; 
unb gwar crfcält ÜRerfur 6 '/ 2 mal fo oiel, ald bie Erbe, wdljrenb gum 9*ep* 
tun nur ber 900fie $l)cil beffen, wad wir baben, gelangt. 23om 9ieptun 
aud mag bie ©onne ungefähr fo erfebeinen, wie und 93enud, wenn fie ald 
SWorgen* ober 5lbenbfiern i^ren größten ©lanj crreidjt. Obwohl für bie 3we(fe 
ber menfeblicben ©efeüf(baft eine folebe Seleu^tung aüerbhtgd ein ^ö(b|t un- 
günfiiger Umfianb wäre, fo fann man boeb feiitedwegd fagen, bo§ baburc^ bic 
5Wögli(^feit menfeblicber Ejtflen^ audgefAloffen wirb. 3« f crnc t# alfp nur. 
um bad Si(bt fl* t;anbelt, glaube icb, ba§ in jebem planeren bie menfcblic^e 
9Utut befreien fonnte: weber ber ©lang ber ©onne auf bem 2K er für, noct) 
bie graue Dämmerung auf ben entferntefren Planeten würbe auf einen Drga* 
ntdmud gerfiorenb cinwirfen, ber, wie bic Erfahrung le^rt, bad jjeüe Siebt ber 
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Tropenlänber unb bie fparfainc Beleuchtung ctneö grontönbtföeu 2Binter« gar 
mojjl burd) ©emöbuung au«$u(mlteu im ©tanb ift. 

Slnber« »erhält c« jtcb mit t»cr SBärme, bte atlerbing« jmifeben ^icmlic^ 
engen ©rättjen gehalten »erben muß, menn Jt>er menfdjlic^c Drganiömu« babei 
befielen nnb gebeten foü ; unb wäre bie (Entfernung Bon bei SBärmequette, 
allein $u bcrücfftdjtigeu, fo mürbe e« olm.c 3weife( mit ben äußerften SBeltför* 
pern übet ausfegen. 3»M«n Wett» lieb ^>ier niedrere ©etraebtungen bar, 
melcbc ber grage eine anDere ©eftaltung geben. (Stncrfcitö miffen mir au« ber 
Unterfud)ung unferer (Srbe, baß fte im Innern eine groß« Söärmmenge birgt, 
bie ftc gan§ gemiß ber Sonne md?t ju oerbanfen bat; anberfeit« erfebeint bie 
(Srmarmung burd? bie ©onnenftrahlen ganj unmirffam ba, mo nicht bie atmo* 
fp^drifeben Öer^altniffe begünfiigenb mitmirfen. 2Ba« \)ii\t bem ©ipfel be« 
5tetna bie große SSdrmemenge, bie er empfangt? 3 U bem SJcaße, al« bie SB arme 
ftd) entmicfelt, jrrah(t ftc mieber in ben SBeltraum au«, unb läßt ben fablen 
©ipfet mit ewigem ©dm.ee bebeeft, mdbrenb bie umgebenben Ebenen ©icilten«, 
burch eine biebtere 91tmofpr;drc gefd)üfct unb meniger ber ßuftbemegung au«ge* 
fe£t, überflüfftge «frifjc b^ben. ©elbft au ein unb bemfetben fünfte ber (Srbe 
I;at ber atmofpfjdrifdK 3uftanb einen großen (Sinfluß. 3ebermann meiß au« 
eigener (Erfahrung, wie febned in einer gan$ bellen Dtacbt bie Temperatur finft, 
unb mie eine Äalte eintritt, bie niemals $u ©tanbc fommt, menn eine 2Bolfen* 
beefe bie 2lu«ftral)lung fjinbert. SBetc^en ©rab eigener SBärme bte einjelnen 
platteten bereit unb in mie ferne eine umgebenbe T)unftbülle fte cor gu großer 
21u«ftrablung fcbüfct, mijfen mir nidjt. Unroa(jrfd?einlicb übrigen« fommt c« mir 
feine«meg« öor, baß bie äußern Paneteu bureb eine molfenartige 2Jca|fe bebeeft 
finb, unb fomit bürftc bie oft auSgefprocbene S3orftelIung oon ber oorgeblid?cn 
tiefen Temperatur nnb bem ftarren ftlima jener .£>immel«förper mefentlirbe 
SRobifieationen erletbeu. 33i« jejjt ifr fein unabweisbarer ©runb »or&anben, 
ber im« ju bem ©chluiTe berechtigte, baß nityt aud? auf bem Saturn unb 
Urauu« eine für ben tf)ieri|"d)en Drgani«mu« erträgliche Temperatur ju fln* 
ben fei. 

SBa« bie 9lbmecb«lung oou ßiebt unb gtuftemiß, oon Söärme unb tfälte 
betrifft, fo lebrt und fdmn bie- unmittelbare Sinfchauung, baß unter ben JManc 
ten bie oerfebiebenartigften ©erhältniffe jtcf; oorftnben ; babei mürben bie langem, 
niebt bie fürjern ^erioben bte 2eben«oerbältnijfe ber 9Renfcben am meiften 
mobifteiren. (Sin 3 u p i t e r « t a g oon fünf ©tunben unb eine 9lad;t oon glei* 
cber Sange — bie fürjefte 91bmecb«lung, melcbe mir antreffen, — möchte für 
un« nid;t febmer jU gemö^uen fein: aber fd)on eine Siebt- unb ginfiernißab* 
med)«lung oon 29 Tagen, mie auf bem ÜDfonbe, mdre böcbfi unbequem unb eine 
oierjel>iijäf)rigc ginjlerniß unter bem Scbatten be« <3atum«ringe«, ober eine 
42jdbrige 9iacbt auf ben $olen be« Uranu« ließe jtdj feineömeg« mit ben 
&erbd(tuiffen bc« (Srbenleben« oereinbaren. Güte merfmürbige T^atfaAe ift c« 
übrigen«, baß auf jebem planeren frmen ober ©triebe angetroffen merbeu, mo 
für^ere 9lbmed;«.'ung ftatt finbet , unb mir \)abtn al« ma^rfebeintieb anjune^men, 
boß bie 23emol)ner ber Planeten, menn e« folebe gibt, an ben für ibre ßjiflenj 
geeigneten Tbeilen ftd> nieberlaffen, ober um bem nad;t(jeiltgeu ßinflujfe be« 
flimatifd;en SBecbfel« jid) ju entgie^en, 2Banberungen »orneljmeu müffen, mie 
•bieß aueb auf ber (Srbe ber gall ift. 

86. JDic 6 c^mer e. @ine ber #auptbebingungen, bie bei ben Söer^dlt* 
ntffen organifeber 2Sefen in Sctracbt fommt, ift bie ©ebmere. T)er 93au be« 
menfeblicben Äörper«, bie ©tarfe unb ©röße feiner ©lieber eignet ficfc nur für 
bie ©röße ber ©djmerfraft, mie fte auf ber (Srboberßäctye ftatt finbet: bajfelbe 
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iji bei allen organifchen Sefen t>et gaH. 2Bärc btc <Sc^roerfraft auf ber @rb-- 
obcrflad;e fo gro§, wie auf beut Jupiter, fo würben bie riefle ber Säume 
abbrechen unt> ein großer J^eil ber fpflanjcn ju 33i>bcn ftd> neigen. Sogar 
bie ©eftaltung ber Oberfläche bangt bamit jufammen : grofje £öheu unb liefen 
werben ba, wo bie Sc^tverfraft mächtig ijt, nicht vorhanben fein, weil bie XtytiU 
ehen von jeber fd>iefcn glddjc abgleiten, unb alles nach unb nach ftd; ebnen 
mu§. Ohne ßwetfet ift bie gewaltige .£>öbe ber ÜJtonbbcrge jum I()eite baburch 
bebingt, baß bie ©clevere bort fecbSmal geringer ift, als bei uns» 

3Bta man mebr in baS 2)etail menfcbliche'r öerbältniffc eingeben, fo trifft 
man überall ben ©nflufj ber Schwere au. 2)ie Ernährung bcS Körper« , bie 
$Be|cbü&ung vor »erberblicher (Sinwirfung »on Auflcn, Söopnungen, StäDte, 
Transport unb iöerfe&r, unb fo viele anbere üBebingungen ber (Ei»i(ifation er* 
forbern eine Ueberroinbung ber Schwere bureb bie Straft ber menfd?licbeu ©lie* 
ber. 2BaS wir übrigens burch ^Betrachtungen biejer Art gewinnen, ift bloS ein 
ncgatiocS ftefuftat: es folgt nämlich barauS, baß, ba an ben übrigen *ßla* 
neren im Allgemeinen bie Schwere gan^ anberS ift, als auf ber (isrbe, bie 93er- 
hdltuiffe ber ferbbewobner für anbere ipianeten uiebt paffen, unb bafc in biefer 
©ejiebung alle auf Analogie begrünbeten Scblüffe unbebingt $u verwerfen ftnb. 

87. 2nft unb SB äffe r. (Sin bcmcrfcnSmcrther Umftano bei bem 
organifd;cn geben ift, bafj febcö organifd)c Sßefcu einer umgebenben glüfjtgfeit 
— ßuft ober SSaffet — bebarf. (SS würbe fanm ber SWübe 1 jtd; lohnen, eine 
üüermuthung barüber au$$ufpred>cn, ob bie flövpcr unferS SonnenfvftemS ü b e r^ 
haupt, wie bie (£rbe, folche Sebingnngen bes organifd;en SebcuS barbieten, 
benu babei bliebe uns nur bie 3ßabl, mit bobcnlofen «ftppotbefen ben gefer gu 
unterhalten, ober bie aufrichtige, aber eben nicht tröftlidje üeriicbernng jii geben, 
ba§ weber etwas bisher barüber ermittelt werben fonnte, nod; -bie gcringfte 
AuSftdjt gegeben ift, SBeftimmteS mit ber 3eit ju erfahren. 9tur e i n Gimmel«* 
forper mächt hier eine Aufnahme, nämlid) ber 2Konb. Seine größere %\H 
geftattet eine genauere Untersuchung, unb wir haben bereits oben (§. 65) ge« 
feheu, ba§ bie $wet nothwenbtgften Grforberniffe beS animalifd)en Gebens ba- 
felbft fehlen, unb ba§ mcnfc^licbe SSefen, wie wir ftnb, auf bem ÜHonbe nicht 
beftcr)en tonnen. 

(£S bieten jtrb inbeffeu hier jweierlei Betrachtungen bar. gürS (Jrfte flnben 
wir fchon auf ber ©rbe — ber gro&en Unterfehiebe ber ganb* unb SSaffertbicre 
gar nicht }u gebenfen — an verfchiebenen Xh*i^n fehr verfebiebene Organismen, 
fo wie eben bie flimatifchen iüerhältniffe cö erforbem, unb wir fönnen mit aller 
©efrimmtheit auSfprechen, ba§ bei ©rfchaffung ber (Srbc e$ nicht beabjichtiget 
war, ba§ biefelben ^flanjeu unb Xbiere über bie ganje Oberfläche ftch 
verbreiten follteu: ber 6iöbvir Wvir nie für bie Sropenlänber, baö 2ama unb 
bie Jaunen nie für bie $olargegcnben befrimmt. ©enn aber biefelben 
Organismen nicht einmal alle Xbeile ber (Srboberflachc einsunehmeu befiimmt 
ftnb, wie »iel weniger ift Dorauöjufefccn, ba9 ftc über alle X^eile beS Sonnen* 
fpflcmö ftd? verbreiten foüen? ©efe^t aber, wir nehmen an, bajj alle Xbeite 
beö SonncnfpjicmS ^um Aufcuthalte vernünftiger Söefeu, mit ähnlichem Bwecfe 
wie bie ßrbbewobner erfchaffen feien, — eine £vpotbcfc, bie bur*auS feine 
innere Uuwabrfcheinlichfeit bat, — fo ift bamit nicht gcagt, ba§ fie überall 
biefelbe förperliche ©utfleibung, biefelben 23cbinguugen ber öjifteus haben foflen. 
©roge Mannigfaltig feit ber gormeu unb ber 23erhältniffe begehen im Uui- 
verfum überhaupt; barüber belehren unS bie nn^rveifelbaftefien SBahrnehmungen. 
ds fcheint a(fo jebenfaüs angeraeffen, ba§ wir in ben Organismen, unb in ben 
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JBebingungen i^rcr Srjfxeng inSbefonbere, eben biefe SDcannigfaltigfeit oorauSfefceri, 
wobei wir bie näheren 93efiimmungen fror (Sinbilbungäfraft eine« ^eben, ber mit 
frud)tlofer ©pecutation fic^> gu befaffen gnfr unb 2Ru§e bat, überlaffcn wollen. 



VI. ttrfyrung beö $lanetetu@tyftem$. 

* 

88. Urgufianb. Daß e$ eine 3eit gab, wo ber 3ufranb ber SBelt* 
förper Dom gegenwärtigen oerfdueben war, eine JJett, wo bie Planeten fid^ gu 
bem gebilbet fcaben, wa$ fie jefct ftnb, fiimmt mit ben älteficn Srabittonen aflet 
Golfer ebenfo woljl, als mit tiefen 2(arfa$en, welche wir jefct noa) wabrnefc* 
men, überein. 2)ie unoerfennbarfkn ©puren finben wir gunäcbfr an ber (Srbe 
felbfr, beren mehrfache Umgcfialtungen bie ©eologie mit großer 33efrimmtf?eit 
natyguweifen »ermag. 93 or ber 3ctt aber, welcbc eigentlich in baö ©ebtet ber 
©eologie gebort, war böcfyfr wabrfcbeinlid) bie (£rbe, fo wie bie übrigen Plane- 
ten in flüfftgcm 3ufianbe unb mit biefem 3 u f^ an ^ c bat ftd) bie Slftronomic in 
fo fern $u befaffen, alö bie gormen unb manebe fonftige ©er&ältniffe bamit 
notbwenbig gufammenbängen. dt)e wir aber mit bem Urfprung ber SBelt un« 
befaffen, woOcn wir ein tefcrreicbeS <£jperiment anführen, welä)e$ <ßlateau 
»eranfraltet bat. 

89. fßlateati'6 Ißerfurt). $ rate au füüte ein gro&cö gläferne« 
©cfä§ mit einer 2Rifä)ung oon ÜZBaffer unb SBeingeifi oon genau bemfelben 
fpeeififeben ©emiebte wie DlioenöX 9llö er bann in bie ÜRifdning langfam unb 
»orfid?tig eine Quantität Dlioenol btncingofj, gog fieb ba$ Del in eine ßugcl 
gufammen unb blieb in ber 2Rittc M ©cfäfjcä fcfywebenb. $5iefer Erfolg war 
im Korau« $u erwarten : jebe pfiffige Sföaffe, auf weldje feine äujjere raft ein* 
wirft, nimmt, wenn bie Jbeilcben einanber anheben, bie tfugclgefralt an (§. 9). 
^lateau fteefte ferner eine 2l$e mit einer ßurbcl oerfe^en, burä) bie ÜRitte 
ber Delfugel unb fing an gu breben. £)a nat)m aueb bie Delfugel naeb unb 
nad) eine £>rebuug$bewegung an, unb je fdwelter bie Drebung würbe, befio 
me&r erfcob fid) bie üRittc — ber % e q u a t o r — , mäb«nb bie Sßole in gleichem 
Öerbältmffc fid? abplatteten unb ber <ßolarburd)meffcr flet« ffeiner würbe. 9?ei 
immer gunebmenber Srbnefligfcit ber SDrebung breitete fid) cnblicb bie Äuget in 
eine runbe ©cbeibe au« : eä wahrte tnbefj nia)t lange, fo trennte fid) ber äußere 
X(>eil ab unb fefcte feine $)re|)ung als flacber (Ring fort, w5&renb ber mittlere 
$betl fid) etwa« gnfammenjog unb bie gorm einer abgeplatteten Äuget annat)m. 
3)er lefctere Erfolg mar fdimierig ju erlangen, weil gerabe eine befrimmte 
£)rer)ung$gcfebmtnbigfeit bagu geborte: bei \ü6)t r)inreiibenb fcbneöer SDrebung 
blieb bie (Scheibe gang, unb bei $u fcbneller 2)re&ung trennte fid) niebt ein föing 
ab, fonbern cö riffen fid? einzelne Zfyeilt lo«, bilbeten Äugeln für fid) unb 
festen ibre Umbrebung um ben urfprünglitbcn ÜKittclpunft fort j babet nafym 
jebe Äugel eine Dotation um tyre eigene 5tre an. 

2)ie ©ejiebung biefeö finnreta)en ^periment« gur ßntfie^ung unfer« *pia* 
netenfpfiem« liegt gu na^e, al« ba§ eine befonbere . Srflärung nötbig »äre. 
©efe^t, e« ^abe urfprünglicb eine grofje flüffige ober bunflförmige 2Raffe ben 
JRaum, ben unfer ^lanetenfpfiem einnimmt, erfüllt; gefegt ferner, eö babe biefe 
2Kaffe eine 2>ret>ung«bemegung erhalten unb fei nacb unb nad) jur ^onfifienj 
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gelangt, fo wütbe man barauö baö (Jntftebcn ber im <pianetenfpftein oorhanbenen 
iöerhältnijfe ohne Scbwierigfeit ableiten fönnen. 

2Ba8 ten urfprünglicben Juftanb betrifft, fo ift eä nothwenbig, ihn al$ 
flüffig anjunehmen, unb $war bleibt e# unentfebieben unb jebenfaUd gleich* 
gültig für bie aftronomifeben Serhältniffe, ob Cerflücbtigung burd> geuet ober 
eine mäfferige Äuflöfung angenommen wirb. Die du§ere Strafte ber (Srbe, 
»ahrfth einlidj auch ber übrigen Planeten, hat feit ber urfprünglicben gotmbit« 
bung mehrfache föeoolutionen burchgemaebr, au$ welken ber gegenwärtige 3u- 
ftanb hervorgegangen ift; tiaUi ift Alle« oerfdjwunben, waä uns hätte belehren 
fönnen, ob geuer ober 2Bajfer al$ AuflöfungSmittel urfprünglicb gebient ^abe. 
2Ber übrigens etwa geneigt wäre, eine fo große aufgelöfte OTaffc unter bie 
rein phantaftifeben JBorftcÜungen $u reebnen, ber betrachte bie gewaltige Au8-- 
be^nung, bic mancher dornet in ber Sonnennähe erlangt. 

90. Spezielle 23ebingungen. 3 tt)ar 9' Dt CÄ » w ' c CDCU frcnierft 
würbe, fein 93erbältnifj im Sonneufpftem, ba$ ni^t and ber Annahme einer ur« 
fprünglicb fluffigen in Dotation oerfefcten «Waffe ft(b erflären lie&e, babei bat 
man jeboch für jeben einzelnen gaU bie erforberlidjen fpeci eilen Sc bin-- 
gungen hinzufügen. Die§ ift e$ eben, waä bie £ppotbcfc für 
aftronomifebe gorfebung unfruchtbar macht. ^Betrachten wir wieber 
eine große Oelfugel bie man in fcbneUe Drehung oerfefet, fo trennen fia) grö* 
§ere Stüde oom Anfang, unb je mebr bie urfprünglicbe «Waffe »erloren ^at, 
befto fleiner ©erben bie abgetrennten jbeile. Die ^uerft getrennten — äufjern 
— Äugeln werben eine gröfcere föotationägefcbwinbigfett erbalten, c$ »erben 
bemnacb auch mebr cinjelne Zueile — ORonbe — ftcb baoon trennen. Aße 
Xbeile werben nach einer Dichtung ftdt> bewegen, unb in bemfelben (Sinne ftcb 
auch um ihre Ajen brehen. Die Ajen aller einzelnen Äugeln werben parallel 
fein mit ber Aje ber dentralfugel. Alle einzelnen Äugeln al$ Zfytiie berfelben 
2?iafTe werben gleite ßigenthümlicbfeitcn traben. 

93ergletcben wir btefen (Srfolg mit bem 3uftanDe unferä $lanetenfpftemä, 
fo finben wir manche auffaOenbe ütcl.mlicbfeir. Die äufjem Planeten ftnb grö§er 
unb baben mehr Satelliten, al$ bte innern: freiließ ohne bie allmältge Auf* 
einanberfolgc, bie gu erwarten gewefen wäre ; benn Jupiter, ber grö&te baoon, 
ift nicht ber äu&crfte. Alle Bewegung unb Dotation geht burebgängig nach 
einer {Richtung oon ffieften nach Often. Die ffiotarionSajen finb ungefähr 
einanbtr parallel: gleicbwobl gibt e$ biet Abweisungen oon grdfjerm betrage 
bei ber drbe, bem ÜRarä, bem Saturn, unb böcbft wahrfebeinlich eine 
gänzliche Disparität beim Uranuä, \u Deren örflärung mancherlei fpecielle 
ÜBebiugungen oorauSjufefcen ftnb. Am aQermeiften 6d)wiertgfeit hat aber bie 
(Srflärung ber großen JÖerfdjiebenbeit ber Dberflätben unb fonftigen ©efebaffen- 
beit. 2Benn alle Äörper auö einer emsigen üHaffe ftch gebilbet tyabtn, warum 
ftnb bie flaueren niebt eben fo gut felbftleucbtenb, wie bie Sonne, warum hat 
fcer ÜKonb feine Sttmofpbäre, wie bie ($rbe, warum ift nicht ein planet eben fo 
fciebt, wie ber anberc? ^ier ftnb wieber eine Spenge fpecieüer ©ebingungen 
crforberlid?. 

91. «ipopotbefc oon Saplace. feiuen mir gum iOerftäubnifte 
jwedfbienlich, bic ^lanetenbilbung gunäcbft mit ^lateau'ä @jperiment in &er-- 
binbung gu bringen, mehr um bic ©ebingungen ber Aufgabe beroorjuheben, 
alö eine genügenbe Sluflöfung ju gewinnen. 3 n ^ er ^t> ot ift oaö ßjperiment 
»on Plateau angeftellt worben, um bie ^ppotbefe oon ßaplace, bie wir 
je^t auöeinanberfefcen wollen, \n erläutern. 2a place ftettte ftcb »or, ba§ ur-- 
fprünglid) bie Sonne mit einer Dunfthülle umgeben war, bie weit über ben 



■ 

Digitized by Google 



110 Stjhrettonrit. 

■ 

Panetenraum ^inaudrcicbte, unb in golge ber fcbuellen Eresing eine flache Scheibe 
bildete, dinc ungeheure #i|jc berrfc^tc in btefer £)unftyüßc, unb cd febroebten 
barin bie (Stoffe f »orau« bie paneten befreien, burd) bie £ijjc aufgelöft. 
2tHmalig begann eine (Erfdltung, nnb bie TiumbiUle gog fteb gufammen, n>obet 
bie dußerfreu $&eüe juerfr ftcb »erbitteren, unb in golge ber Scbwungfraft 
trennte ftd; eine oerbiebtete £unjimaffe, ballte fiel) in eine Äugel jufammen (wie 
bei »piatcau'd ükrfucbe), unb fejjte ttjrc ßreidbemegung fort, wd&renb flc 
eine 2)rebung um i&re eigene 5lje — nabe parallel mit ber Sonnenaje — 
annehmen mußte, weil bie äußern Ztyeik größere Sdjnefligfcit Ratten, ald bie 
innern. 33ei fortgelegter 23erbicbtung ber ©onuenatmofptydre fefcte fteb ein 
planet nacb bem anbern auf folebe 2Bcife ab. 9?ocb immer waren inbeffen bie 
Planeten nur jufammengcballte 2)unjimajfeu, in welken eine bebeutenbe Ssdr*- 
memenge jtcb befanb: na# unb nacb aber ftrömte bie Söarrae in ben SBelt«- 
räum über, bie Planeten $ogcn fid> jufammen unb gemannen ßonftfrenj, wobei 
wieber äl;nlid>e SöcrbdttnifTe im Slligemeinen eintreten mußten »ie bei ber großen 
Urmajfe. So trennten ftd? r>on ben paneten bie 2Ronbe; fo cntjianb ber 
Saturndring. 9lußcr ber innern SBal)rfd;cinlid;fctt, meldte biefc #ppot()cfe bureb 
bie ttcbereinjiimmung mit fo vielerlei Umfiäuben in bem jefcigen 3ujtanbe bed 
Panctcnfpjrcind für ftd; \)at, fud)t ßa place eine befonberc 23efratigung in ben 
gormen ber Jttebelflecfen, inbem er ber 2lufuM $crf$el'0 ftcb aufstießt, baß 
ein aümdltger Uebergaug oon jerfireuter Dicbelmatcrie $u feerbiebtetem 3 u f ia, rt* 
flatt ftnbe, unb baß alle Sterne aud berfelben iNcbelmatcrie entjranben ftnb. 

92. $ bilofopbifd?e unb geologifcbc frvpotbefen. (Sö ifr niebt 
meine 2lbftcbt, f)ier irgenb eine anbere .frtypotljefe als bie fiaplacc'fdjc $u er* 
wäbnen, obwobl i<b bercv in Ucberfluß, mebr ober weniger »ofljianbig cntwicfelt, 
»erbringen fflnntc. 23efanntltcb gibt cd eine Sln^abl »on febwicrigen Problemen 
— bie Duabratur bed ßreifcd, bie Srifcctien bed Sfreidbogcnd, bad Perpetuum 
SWobilc, unb dbnlidje, — womit jicb »orjugdweife biejenigen befcbdfrtgen , bie 
nur einige bürfttge SJorfenntnijfe ber 2Jtatl>ematif unb 2Kcd)anif erlangt baben, 
wdfjrenb bie Sadwcrfidnbigen eine ßöfung, — wenn foldje gefunben werben 
fönnte, — allcrbingd ald wünfebendwertt; auerfennen, aber felbfi wotyl ftcb 
&üten, ibre 2Kübc auf fiflfungd»erfucbe tu »erwenben.^ 3d) nebme feinen 2ln» 
ftanb, bie (Sntfrer;ungd»crbdltnijTe bed PanetcnfvQemd in biefelbe Kategorie gu 
fefcen. gaft jeber nambafte $btl*>fopb **> m grieebifdjen Slltertbume bid auf 
unfere Jage, fajl jeber ©eolog — unb beren ftnb niebt wenige — bot eine 
(Sntfieljungdmeife unb einen Urjufianb nid)t blod ber (Srbe, fonberu aueb gewöbn* 
lid) bed ganzen panetenfyftemd befd?rieben. Sdwn Sieb tenberg bat fünfzig 
©pfieme angeführt, bie, wenn niebt jur ©efcbidjte ber SBeltfcböpfung, bod) wenig«- 
ftenö gur ©efebiebte bc$ menfdjlicben ©eijied geboren. Seit fiid^tcnberg'S 
3eiten bat ftcb bie 3abl ber Spjteme in immer fteigenbem ^crbdltnijfe t>cr* 
mebrt: bie (Sljaraftcrijtif berfelben ift im Mgemeinen fid? glcicb geblieben. 6ine 
genaue Äcnutniß ber 9?arurgcfej5e unb eine genaue Äenntniß ber 2.<erbdltuiffe 
ber $lanctcnwelt mö^tc man oemünftiger SBeifc für bie «£aupterforbcrntjfe einer 
Koömogenic balten, nnb gerabe biefc ftnb e$, bie am (>dufigiicn fehlen. 

93. SB iffenfd)aft lieber SBertb fodmogenifeber ^erfuc^e. 
2)er urfprünglid)e 3«ftönb bed iplanetenfpfremd ifi ein bifii>rifcbed gactum, unb 
fein J)ofument ift übrig geblieben, um und über ben Hergang fixere 23elebrung 
&u ertbcilen. SBenn beffen ungeaebtet bie SBißbegierbe bed ^cnfdjen ftd) triebt 
abbalten laßt, bad Imnfel ber 'frübeften 3cit- burebbriugen gu motten, fo bürfen 
folebe 93erfucbe niebt allgemein ald leere ©peculatiou betrachtet werben : fte Rnb 
ed, wenn bloß naety ^ifiorifd;er SBa^eit geformt wirb. 23on fo fruc^tlofer 
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Sefrrebung mufj man übrigens bie 21fironomcn frei fprec&en: n)r 3»c(f geljt 
immer baftin, nid;t eigentlid) ba« ©ergangene gu erforfc^en y fonbern ben 
3ufammenl?ang be« ÜBefieljenben etngufeben, unb burdj waf)rfd)einlicbe Scblüffe 
bie 93cr^a(tnifTc bc« 2Seltgcbäubc« gu ergrünben, wo bie cten>dr)n(i4>cn 2Rittel 
aftronomtfeber gorfebung niebt meljr ausreißen. &ein bt«berige« Spficm tyat 
jeboeb in biefer #inftcbt noep gu einem gortfebritte in ber 5lfrronomic geführt, 
ba« Saplacc'fcbe eben fo wenig, wie alle übrigen. Daraug wirb man be* 
greifen, warum in ajironomtfdjen 2Berfen Don ber urfprünglicben ©Übung be« 
ißlanetenfpfiem« gewöbnüa) gar niebt bie Webe ift 3n wie ferne fimftige 
coömogenifcbc Speculationen gur Erweiterung unfercr Sinficbt beitragen werben, 
barüber will icb fein Urtfjeil auöfprecben , muß übrigen«, wenn icb bie ©emü* 
jungen ber oorbergegangenen Qtit überMiefe, unb bie Sctdjtigfett betraute, 
womit fo SHancber bie 2Belt — au« 9licf>t« — conflruirt l)at, aufriebtig gefte* 
Ijen, ba§ nacb meiner 91nftcbt feine Speculation gu einem fo befriebigenbem Er* 
gebniffe gefübrt bat, wie jene be« bumorijiifcben ©efcbicbtfrbreibcr« oon 9iem* 
SJorf, ber nacb tiefem gorfdjen al« eingtge« Enbrefultat fanb, „ba§ bie 
Erfcbaffung ber 2Belt eine Weit fetywercre Sacbe ifi, als bie Seute gewör^nlicb 
glauben." 



VII.. ftirfterne ftberftaupt. 

94, ©efialt unb 91u«befjnung unferä Sternfpfiem« naefy 
&erfcbel. Sei ber allgemeinen Ueberficbt be« SBeltfpfrcm« ^aben wir bereit« 
bie ÜÖcrtt)eilung ber Sterne im 2Beltraumc erwähnt, Sic bilben, nacb ber 
SRicbtung ber ÜKÜcbfira&c auSgebcbnt, eine fladjc Sd>eibe oon überaus gro- 
ßen Dimeuftonen. ©ei ifyrer uucrmc§ltd;en ßaty unb ben wenigen ©efiiinmun* 
gen, bie wir jejjt noeb befifcen, ifi es un« unmöglich auf bie fpeciellen 
löerf)ältmffe ber einzelnen ©efianbtljeile be« Softem« eingugefjen, unb wir muffen 
un« mit einigen Oiä&erungSwertben unb Ueberfcblag«gablen begnügen. Um biefe 
gu erlangen, fefcen wir nad) §. 30 oorau«, bafj alle Sterne benfelben ©lang 
unb biefeibe Entfernung oon einanber f>aben, mitbin in gießen Baumen, eine 
gleite Sternenga&l entbalten tfi. JÖon biefem ®a(jc lä§t fid) eine fetyr einfache 
91nwenbung macben. Dürrer mau nämlid? ein gernrobr gegen ba« girmament, 
fo febneibet ba« ©eftd)t«fclb (wie in gig. 38 bargeflellt ift) einen Äegel ab; 
b. b. bie (am in fluten Strafen, bie oout gernrobre ausgeben, füllen einen fo* 
nifcr)en {Raum au«, unb alle ©lerne, bie in biefem kannte ftcb behüben, werben 
im ©eftcbtgfelbe neben einanber erfepeinen. Die 3äbfung gibt alfo unmittelbar, 
wie oiele Sterne in einem tfcgel oon gegebeneu Scbeitelwtnfel enthalten ftnb. 
9tun werben bie »erfebiebenen ßegcl oon gleicher Sänge, bem obigen Safce 
gufolge, aud; gleid) oiele Sterne enthalten : ift bagegen bie Sange u n g 1 c i cb , wie 
g. ©. bei ben Regeln a b unb a d (gig. 39), fo oerbalten ftd) befanntlic^ bie 
eingefcbloffeneu 4 JJaume, alfo aud; bie Stemengafl, wie bie britten $otengen 
ber Sangen. So wie aber au« ber Sange, wenn fie gegeben ift, bie 9ln$a(jl ber 
Sterne berechnet werben fann, fo läfjt fict; umgcfe()rt, wenn bie Hnga$l ber 
Sterne gegeben ifi, bie Sange be« Äegel« bereebnen, ober bie Entfernung ab- 
geben, bi« wie weit in biefer föid;tung bie Sterne t;inaHSgeben. 
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£)urcb bie oorbergebenben ©djlüffe jinb wir nun gu bem bW jtnnreicben 
<Princip gelangt, meldte« #erfcbel im $abre 1785 aufgehellt ^at, unb welche« 
jicb fo au«brüdfcn Iä§t: 2)ie Sluöbebnung be« fiemerf ullten Raunte« 
nad? »erfdn ebenen föicbtungen verhält fieb wie bie Äubifwurgel 
bei im ©cficbt«felbe erfebetnenben ©ternen$abl; mitbin $eigt bie 
aebtfaebe ©tcrnenjabl eine jroeimal tjrd^ere, bie ftebenunbjmanjigfacbe Sternen« 
$abl ein breimal gro§ere Sluöbebnung an, u. f. w. $erf$e( führte aueb fein 
$rtncip mit ber ibm eigentbümlicben ©ebarrlicbfett au« : er richtete fein gern* 
robr nacb ben »ergebenen ©cgenben be« £tmmel«, unb $äblte, wie »iefe ©terne 
jebe«mal im gelbe ftcb jeigten*). £)icfe Operation nannte er ba« „©onbiren" 
be« fiernerfülltcn föaume«. 2)a« föefultat ron #erfcber« Söefn'mmungen 
wirb, wenn man ÜRittelwertbe nimmt, burd) bie oben f#on (§.§. 30, 31) 
erflärten 3 c id;nungen (gtg. 23 unb 24) bargefMt; icb fage, wenn man bittet* 
roertbe nimmt, weil in ber £bat bie $etfd}e{'f$ea SDfeffungen niebt eine regel* 
mäjjig gerunbete, fonbern eine unebene Söegranjung mit größern unb fleinern 
Jöorfprungcn feigen, wie man e« aueb oon oorne ^cretn erwarten fonntc. 

2Ba« bie 2>imenjtonen unfer« ©ternfpftem« betrifft, fo gibt £erfcbel bie 
$itfc be« SRinge^ ju 155 ©ternweiten au: bie ©reite bebnt fxd^ ungefähr 
5V 2 mal weiter binau«. 

95. 9iebelflecfen unb ibr 93erbältni§ g u m Unio erfum. ©ebon 
gleicb nacb Erfinbung be« gernrobr« würbe eine betracbtlicbc 'Jlnjabl fetter 
glecfen am Gimmel erfannt, benen man ben tarnen w9iebclflecfen" gegeben tyat. 
2Die erflen 2)eobacbtungen lehrten febon, ba§ oiele oon biefen au« einer großen 
5lnjabl fleiner, biebt aneinanber gebrangter ©tcrue befteben; unb diejenigen, 
weldje bureb Heinere gernröbre niebt in ©terne aufgelöjr werben fonnten, tyat 
$exf&e( gröfjtentbeil« mit feinen riefenbaften £efefcopen, at« au« einzelnen 
gidjtpunften beflebenb, erfannt, wäbrenb er neue unb febwäcbere 9tebelf!ecfen 
fanb, beren 21uflöfung, wie er glaubte, maebtigern optifeben Füllmitteln gelin- 
gen würbe, £erfcbel jog au« ben fo gewonnenen 9lnbcutungen ben ©cblufc, 
ba§ äße 9{ebelflccfen al« Konglomerate oon ©ternen 311 betraebten feien, al« 
©ternfpfieme, bie jenfeit« ber ©räujen unfer« ©oftem« jtcb beftnbeu. tiefer 
ÖorfMung gcmä§ befiunbc ba« Uniocrfum au« einer — bß<bft wabrfcbeinlicb 
für uns unenblicbeu — Hn$abl oon ©lernfpfiemen, bie im föaume nacb uns 
unbefannten ©efefcen oertbeilt ftnb. 2Sie biefc ©tcrnfpjiemc un« al« fc&wacb 
leuebtenbe glecfen erfebeinen, fo würbe unfer ©pftem, in gleite Entfernung oer* 
fefct, fieb barfietlen: unb waö ba« 2Rcrfwürbigfie ifi, wit flnben am «Gimmel 
mebrere 9?ebelflecfen, bie genau bie gorm baben, welcbe bem öorbergebenben 
ntfotge unferm ©ternfpfrem $ufommt. ^erfcbel glaubte fyitxin eine gewiebtige 
©efiatigung feiner ©eblüffe ni flnben. 

96» Eine zweite Ib^orie be« Uniocrfum« oon £erfcbel auf* 
geftellt. 911« ^erfcbel bie Xbcorie be« Unioerfume, bie wir eben entwüfelt 
baben, aufjreöte, fyattt'tt ba« oierjigfü§ige Jelefcop noeb nic^t au«gefübrt. 



*) 9Ö. .verfiel*« Unterfudnuigrtt bejoaen ftc^ nur auf ben bei un« ftc^tbaren Z\)cii fce« 
Gimmel«. 3" neuefrer &it pat ©ir 3- |>erf^el ä^nlidjc ©ternjä^ungen am füblidjcu 
Gimmel »oraenommen, unb jUßfcidj rie {Richtung ber SWildjfrrafje genauer befrimmt. 2lu4 
feinen Unterfucbungen gebt Iutihh-, ba§, wenn man bie Oberfläche bed .vmmtokuH'ivölbev in 
lauter gleiche Duabrate (j. 1° im Guabrat) tbeilt, bie »ergebenen Ouabrate eine febr 
»erfdjfebene Slnjabl »on ©ternen baben, aber fein Ouabrat abfolut leer ift. ©elbft bie foge-- 
nannten Äoblenfäcfe, biefe buntein glecfen, bie man fonfl für ganj leer b"lt, entbalten eiujelne 
©terne, unb erfebeinen eigentlicb, nur bur(b ben Äontraft mit ber ÜÄild?ftra§e fo buntel. 
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Stemm war mit biefem eine $>urcbmufterung beS #immel$ oorgenommen, unb 
baä Sorbanbenfcin oon SDoppel* unb mebrfacbcn Sternen, bte jufammenge^ören, 
unb um ibren gemeinfebaftlicben SDtfttelpunft ftcb bewegen, erfannt, bann baS 
2lu$febeu ber 9iebelfle(fen unb bte SWüdjftra&c genauer erforfebt, fo gab #er* 
f d> c 1 bie ©runbfäfce , welcbe er jener Xijtoxk untergelegt barte — bte gleite 
©röfce ber Sterne unb ibre 3lu8tr)eilung in gleiten SMjianjen — auf, unb 
fing neue Unterfucbungen an, benen bie 2lnftd)t $u ©runbe liegt, bajj ba8 Uni* 
»erfunt tfjeilä au$ oollenbS auägebilbcten Sternen unb Sterngruppen, 
tbeil* aus 91 e beim äffen beffcebt, bte jlcb nacb unb nad) p Sternen jufam* 
menjietjen; ba&.Vner in ber (Ebene ber ü)W$jira&c bie Sterne bitter an* 
-einanbe* ftefcejt, unb an 3abl um fo geringer werben, je weiter man ftcb betber-- 
feitä oem biefer (Ebene entfernt. 

28a$ in biefem Sbiteme als neu unb befonberä beroortretenb erfebeint, 
tfl bie Qhmabme einer allmäligen, jefct noeb im ©ange begriffenen Sßeltbilbung, 
eine 9tnnabme, an welcbe, wie wir oben gefebeu ^aben, fia place feine Xbeorte 
beä *pianetenurfprungö (§. 91) angefühlten t)nt. 9Äan möchte oielleicbt glau* 
ben, tafj £erfcbel bureb bie SEBobmebmung allmäliger ©efialtsoerän* 
berung ber 9<ebelflecfen oeranla&t worben fei, auf ein fortfebreitenbe« 3ufam-- 
men^ieben ber Otebelmajfen $u fd)lic§en. (Eine folebe SÖafiö batte er inbeffen 
feineSwegS, fonbern er war ber Slnftcbt, bajj oerfdjiebcne ©ejialtungen neben 
etnanber eben fo wobl einen SeweiS fortfdjreitenber Stlbung liefern, wie oer- 
febiebene ©ejialtungen nad? einanber. £>ic Schlußfolgerung tyat aHerbiugS 
fctel für fid). Senn ^emanb in einem SBalbe alle 5lbftufungen be$ Saumwucbfeä 
oon ber ^jflanje, bie aus ber (Erbe beroorfeimt, btö jum oottenbeten Saume 
betrachtet, fo wirb er notbwenbig auf ben ©ebanfen fommen, ba§ bier ein all- 
mäliger Uebergang oon einer Stufe $ur anberu ftattfinbe, aueb wenn er noeb 
niebt ©elegenbeit gebabt Jat, an et« ein unb bemfelbeu Saume ben all- 
mäligen Uebergang — woju immer eine längere Seobacbtungöpertobe erforbert 
wirb — 51t bemerken, ©leicbwobl fann niebt in Wbrcbe gejreüt werben, bafe 
ber lejjtere Seweiä allein oottftänbig befrtebiget: unb bi$ ber Serlauf ber 
3abrl)itnbertc ba$ Serbalten ber 9lcbelflecfen in biefer £injtcbt erwiefen tyat, 
tfl es jebenfalla niebt unbillig, £crfcbel'$ Slnnabme einer iRebelmaterie unb 
tbrer fortfebreitenben (Eoncentration als blo&c Unterfticbung^ypotfcefe bt= 
trauten. 

97. Struoe'3 Unterfucbungen, Slbforptton be$ Sterultcb-- 
teö. 3n neuefler fttit mtb .perfcbel'S Unterfucbungen oon Struoe *um 
Xt>etlc wieber aufgenommen unb wefentlicb erweitert worben. Uebercinfttmmenb 
mit |>erfcbel febliefct er auä ber ©efammtbeit ber (Erfcfcetnungen, ba§ unfer 
Sternfpftera eine flacbe, nad; ber @bene ber 2ftilcbfrra§e auögebebnte Scbeibe 
btlbej aldbann beftimmt er aud ben (SrgebntjTcn ber Seobacbtung ba« ©efe^, 
nad) welcbem bte ^äufigfeit ber Sterne beifcerfeitö oon ber (Ebene ber ÜÄilcb* 
jrra§e abnimmt. 9lu« ben JRefultaten, ju wela)en er gelangt ifi, bebe icb 
genbeö beroor. SBenn man auö 9trgelanb'er'$ Serjeicbniffe fämmtlicbe mit 
feiern Sluge ftcbtbaren Sterne ber nörblia)en #albfuge( nacb ^eUigfeit^flaffen 
ober ,,©rö§en« $ufammen$ä(>lt, fo t)at man folgenbe öleibe: 

©rö§en 1 2 3 4 5 6 
3abl ber Sterne 9 34 96 214 550 1439 
Son ben ©rßfjcn wiffen wir btoö, ba§ fle eine fRtityt mit iietiger $lbnabnte 
bilben: fic oerbalten ftcb umgefebrt, wie bie Ouabrate ber 3)ifianjen, ober um* 
geteert, wie bie 3abl ber Sterne einer jeben Älaffe, weil bie 3abl ber Sterne, 
«Reue dntyflopäbic. Sö. H. «Rto. 4. 8 
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wie bic Cuiabrate ber Entfernungen gunehmen. 5luö biefem gegenfeitigen 93er*- 
hetttniffe ber ©röfce unb ©ternenjabt (mit ©erüeffiebtigung be$ tlmftanbeä, ba£ 
bie ©terne gegen bie ÜRtfdjjirajje t)in immer bitter werben), beregnet ©truoe 
fofgcnbe Entfernungen: 

©ro§e ' Entfernung 

1 1 ©ternweite * 

2 i 4 / 

3 2V«- „ 

4 3% 0 „ • . 

6 7 3 /* . • - \ 

tiefer umftänblicb geführten flledmung $ufo(ge erftreeft bie ©ebfraft 
bco freien 2Juge$ nur bis auf 7% ©ternweiren, rovi^renb fic uad) ^erf^el'* 
ftedmung (wobei nur bie 3 ab l ber ©terne berüefftebtiget wirb) auf 12 Stent* 
weiten ftdj erftreefen müßte. 2)ie Sterne entfebwinben alfo beut freien Sluge 
früher, als jic fofltcn, ober waö gletcbbebeuteiib ift, baS ©ternenlid)t wirb auf 
bem SBege gefcbwäcf)t ober abforbirt. Es ift bie§ unter bie wohl begründeten 
unb sugteieb unter bie merfwürbtgfren J^atfacbcn p jabten, bie und vorn SBelt» 
fpftemc befaunt ftnb. ; £)ic Urfacbe ber 2id)tfcbwäcbuug fennen wir übrigen« 
nicht. SlUcrbingS würbe bie Annahme eineö im ganzen Settraume auägebrei* 
teten 91etber$ bie Erfcbcinung fe^r einfad; crflären, unb fonft aud) fiutnte man 
mancherlei ©rünbe für eine folebe Annahme beibringen; gleichwohl gibt e$ 
anbererfeit« wieber Zfyatfafytn , bie ftd> faum genügenb bamit oerembareu 
tieften (§. 48). 

9luf bie oben angedeuteten ©äfce bat ©truoe auch eine Beftimmung ber 
©efammtjabl ber jn unferm ©pftem gehörigen (mit $erf$e('$ Sefefcopen 
lieferbaren) ©terne gegrünbet: er ftnbet biefc 3abl 20,374,034*). 

98. 2lbfolute Entfernung ber gijftemc. 3 U *> ctt wiebtigften 
Sflcfuttatcn neuerer 3*it gebort bie 23cftimmung ber abfoluten Entfernung mcb* 
rerer girjrernc, ein Problem, mcfd)e$ «g) e r f et) e I mit anbauernbem gleifce, aber 
niebt ganj erwünfebtem Erfolge ju löfen gefugt bat- ©er 2Bcg ift fcr>r einfach. 
2Ran benfe fia) einen öeobaebter, ber eine febr weit entfernte ©ergfpifce gerabe 
in füblicfeer (Richtung betrachtet ; jwifeben bem Beobachter unb ber SBergfoifce 
befinbe ftcb ein $ird)tbunn, febeiubar etwas weftfieb liegenb. Bercinbert nun ber 
Beobachter feinen ©tanbpunft, unb gebt etwas wefttiefe, fo wirb bie Entfernung 
bcö tfircfetburmS oon bcr Bergfpi&e febeiubar fleiner ; gebt er dftlkfe, fr wirb 
bic Entfernung großer. ES ift begretflid), ba§ für gleicbe Q3eränberung beS 
©tanbounftcS bie naber gelegenen ©egenftanbe febeiubar ftcb mebr änbcrn r 
ats bie entferntem, unb ba§ mitbin and ber fd;einbaren Slenberung bie Entfer' 
nung eines ©egenftanbe« berechnet werben fann. ©an$ ähnliche Öerbältnijfe 
finbeu ftd; am Gimmel oor. 

2>ie Erbe bcfdjrcibt im föaume nahe einen ÄreiS oon 40 ÜÄitL 

geogr. ÜRcilen im ©urebmeffer, unb man fann benfefben ©tern oon oerfebtebenen 
weit entfernten fünften beobachten, ginbet fid) nun neben einem ©terne erfter 
©roße ein gnn^ flciner, a(fo an ber au§erftcn ©ranje unfer« ©pftemö gelegener 



*) Sir SB- $erfd>el f^ö^tc nat^ feinen 3^1wnfle» W« ganje UJlitd?ftra§c auf 18 2RtO. 
6terne; Sir 3. $er|d>el bage^en narf> ä^nlicfjer 9Jlel^obe gibt bie ®e|*ammtäa^l ber Sterne 
auf o% miü. an, bewerft aber felbft, ba§ biefe 3abl entfdjieben ju tiein \)t. 
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unb alö unenblich entfernt gu betrachtenber ©rem, rote es g. 8. bei bem 
£auptiierne in bet geter ber gaCI tfl, fo wirb ber nahe ©rem in Segicbung 
auf ben entfernten, roetyrenb bie (Erbe ihren Sauf polleubet, feine Sage etwas ' 
änbem, unb (>at man biefe 2Unbemng gemeffen, fo gibt bie Rechnung fogleity 
ben Slbftanb beS Sterne. 

3Bie oben bereits bemerft morben ifi, t>at £crfchel bie DrtSoeränberung 
mehrerer ©teme unter folgen Serbältniffen gu meffen gefugt, iü inbeffen wegen 
ber Unoottfommenfjeit fetner #ülfSmtttel gu feinem befrtebtgenben töcfultate 
gefangt. (Srfi in neuejrer 3cit ^aben 33effel, üRaclear, ©truoe unb 
iß et er S im ©angen für 33 Sterne bie jährliche Wenbcrung ihrer ©teüung — 
jparallaje — befiimmt. 21uS ber umfrdnbüdjcn Berechnung aller oorban* 
benen Beobachtungen flnbet ^eterS, ba§ bie *paraüaje ber ©teme gweiter 
©röjje im ÜKittel 0/' 116 betrage; unb ©truoe, inbem er biefe« föefultat 
mit ber oben fdwn ermahnten llnterfitchuug in Berbinbuug bringt, fc0t bie 
abfotute Entfernung ber ©teme erfter ©rö§e auf 986000 ©onnenweiten fett. 
3n runber 3 a W f atm man affo fa3 en > ba§ eine ©temweitc gleich einer 
Million ©onnenweiten i% 

99. JD.ic Sentralfonne. SDte gro&e (sntbcefung #erfcbels, ba§ 
es ©teme gibt, bie um ftren gemeinfehaftlicben ÜKtttelpunft herumgeben, h<** 
bie allgemeine ©raoitation aud) auf baS unerine§licbe föeicb ber gijfierne aus* 
gebebnt : mir finb baburd) genötbigt, allen girfteruen eine ifreiö* ober (Sütpfen* 
Bewegung um einen Ecntralpunft beizulegen, weil fonji oermöge ber gegenfeitigen 
5lngiebung. eine Bereinigung bereite fiattgefunben ^atte, ober weuigftenS im 
©ange fein müfjte, was entfebieben ber bisherigen 8coba(htung wiberfpriebt. 
2)ic Siotbweubigfeit eines (SentralpunftS ober einer dentralfonne war längfi 
anerfannt; auch fyaben einzelne 5lfrronomen über bie ©teile, roo ftc ftch befinben 
muffe, Vermutungen auSgefprochcn : fo ifi namentlich oon Sirgel anber bie 
©egenb beS $erfeuS f>ejeid)iict worben. 

$)ie Analogie mit unferm ©onnenfpjteme würbe forbern, ba& ber Zentral* 
fßrper beS ©ternfpftemS im Berbältniffe gu ben übrigen ©temen eine über* 
miegenbe ©röjje habe, unb es ift eine %va$t, ob irgenb ein ©teru, ben mir am 
Gimmel mahrnehmen, biefer Bebingung entfpricht; tnSbefonbere ifl in ber ©egenb 
beS $erfcuS gar fein glängenber ©rem Porhanben. 3)e§halb höben einige Slflro* 
nomen ftch oorgcfMt, ba§ bie gijfterne um ihren g em ei nfeh af tl ich en 
©cbmerpunft ftch bewegen, ai\o einen imaginären ÜRittelpunft ber Bewegung 
hätten, mährenb anbere meinten, ba§ ber Eeurralförper nicht uothwenbig felbfi* 
leuchtenb, alfo auch nicht nothwenbtg für uns ftchtbar fein müffe. SSeiter als 
bis gu Bermuthungen mar baS Problem nicht gebiehen, als SWäbler im %abxt 
1846 fpecictf bamtt ftd) gu befchäftigen anfing. @r ging babei oon bem fireng 
begrünbeten ©a^e aus, ba§, wenn uufere ©onne fomohl, al? bie übrigen ©teme 
um einen gemeinfehaftlichen QÄittelpunft im greife heimgehen, beftimmte 
öerhältniffe in ben Seroegungen mahrjunehmen fein muffen, betrachten 
mir oon unferm ©tanbpunfte aus ben Gentralförper , fo mirb biefer fctbfl 
(roenn er in ber JBirflichfeit unbcmeglicb ifl) mit ber unferm ©onnenfpfiem 
gufommenben ©efchminbigfeit ftch §» bewegen fcheinen: bie ©teme jenfeitS beS 
4entralförperS muffen, weil ftc febr entfernt finb, eine geringere fcheinbare 
Bewegung h^cn; baffelbe gilt oon ben hinter uns befinblichen ©temen. weil 
ftc mit unS in gleicher Dichtung fortgehen: linfS unb rechts bagegen werben 
bie ftärfften Bewegungen wahrzunehmen fein. ÜÄ ä b l e r h«t Pt e K Öerhaltniffe 
näher entwicfelt unb gegeigt, wie fle ftch in perfchiebenen Entfernungen oon 
bem dentralförper gefialtcn müffen. 5tlS er bann oerfuchte, bie fo gewonnenen 
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Andeutungen auf ben Gimmel anjuwenben, gelangte er )H bem föefultate, ba§ 
ber dentralföroer in ber töicbtmtg ber ijßlejabengruppe gu finben, unb pöcbfi 
' »ahrfcbeinlich ber I>ettftc Stern ber ^(ejaben — Alcpone — als (Eentratfonne 
p betrauten fei. Seine {Rechnungen babcn ber ^ppot^efe oorläufig einen nicht 
unbebeutenbeii ©rab oon 2Bat>rfd>ctnricbfcit gegeben: waä aber eine eigentliche 
ßntfcbetbuitg betrifft, fo ^erngt fte t»on funftigen ^Beobachtungen ab, benn e« ift 
fet)r begreifiid), ba§, ba e8 ficb hier um bie 3Kittelwcrthe (janbelt, wie fte aus 
einer febr gro&en Anzahl wn Sternen fid) ergeben, bie wenigen jefct noch 
oorbanbeuen Scfiimmungen nid;t gu einer ©emifcbeit fübreu tonnen. 

100, Unfichcrb ett ber bisherigen 9tef ttttate. 5Me Unterfucbung 
ber Verbättntffe bc$ gijfrernbimmclä wirb mit ber 3^it eirttn eigenen, unb $war 
wopl ben Wichtigkeit '^xotiq ber Affronomie aufmachen. *) (£$ haben bereits 
mehrere ber berübmtefrcn SCfhrononteii mit biefem 3u>ti$t fich befdjäftiget, unb 
ich hielt e$ befebalb für $wecfma§ig, einige ftefuliatc in ben t»orbergehenben 
«Paragraphen äufammenjuficllen. 2>a§ bei ber Uufichcrbeit ber ©runblagen bie 
SRefultare nicht alä erwiefene atrronomifebe ßebrfäfce 211 nehmen jiub, »erftebt 
fich woI;l von felbji. 28aä inSbefonbere bie gorm unferö SternfpfiemS betrifft, 
fo laffen fich bie Sterne nach unenblicb oieifad) oerfebiebener SBeife im Jftctume 
fo ausheilen, ba§ ftc unferm Auge immer bicfclbe (Srfcheinnng barbieten: noch 
mehr, wir finben fogar oerfchiebene , wtrflicb oorhanbeue gormen unter ben 
9iebelflecfen, bie einem in ber üRttte befinblichen 23eoba*ter genau baä Anfeheu 
itnfcrö Sternenhimmels barbieten würben. 3nä De ! PllDere fonnen hier bie flache 
Scheibe **) gig. 64, bie Don ber Seite linfenförmig erfcheinenbe Scbeibe gig. 54, 
ber fting mit kern gig. 56 <-*•) ober gig. 53, ber aufgefüllte ffiing gig. 65 
ober gig. 66 angeführt werben. 

gaffen wir AUe$ gufammen, waä über bati Unioerfum gefagt worbeu ift, 
fo finben wir barin Anbeutungeit über bie gorm unb Auäbebnung unfer$ 
StcrnfnftemS, Anbeutungen über bie 23eftanbtbeüe unb ben 3 ll fanunenbaug beö 
Unioerfumö, Vorbereitungen ju ben großen Aufgaben, bereit ßofung nur ben 
fünftigen angeftrengten Scmübungen ber Aftrouomcn gelingen fann. £icmit 
befchlie§en wir biefen Abfchnitt unb gehen ju ben au einzelnen gijfiernen wahr* 
genommenen merfwürbigern (Sigenthümlicbfettcu über. 



•) Die franjofifdjen Sdjriftjicllcr, bic bar>on ^c^aitbcft haben, nennen biefen 3 wci 6- 
^fisfternajtronomie ober ftirjtcr niedre (Astronomie stellair«). ©oütc eine »oOftänbige 
SDarfieflung ber 9Ifrronomie nadj ihrem gegenwärtigen <5tanbc unternommen werben, fo fd>cint 
mit bie (itntbetlung in: 23eobad)tung$lebrc, ©rar>itation*lcbre, «pianetenlcbre, Äometenlebrc, 
gixfiernlehre bie geeignetfte. jfcafi bie jefct gewöhnliche (Sintbcilnng für eine fnftematifche (Jnt- 
wicfclnng burebaud unjwecfmäfjig ifr, wirb wobl jeber ©adjfunbigc jngeben. 

**) 3<h fdilfcjje, ba§ biefer 9lebel bic ftorm einer fladien ^djeibe haben rnnffe, weil ba« 
Sid?t auf ber ganjen Oberfläche Qleidmtäfjig ift. 

***) Unter aßen vorfommenben formen fdieint biefe unfer ©tjftem am aniauefren bar- 
AU)ienen: foaar bie £t)ei(una, ber ^ild^ftra^e finben wir barin au0a,ebiücft. 93iele Stftronomen 
ftub ber 2lnftd)t, ba§ bie SKitdjftra^e, wie wir e6 in ber obigen ftiflur feben, ein getrennter 
©ternenring fei, unb e* (ä§t fid) nicht in Olbrebe fteffen, bftjj biefe ^orm am be\ttn ber (8r- 
fcheinung entfpricht: aUbann fällt aber bie gleichmäßige 3u0tt)eüung ber Sterne weg, unb 
aDe ©d>lüffe, woburch man gefud)t bat, bie Entfernungen |» ermitteln, »erlieren ihre ®ultigfeit. 
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VIII. Gigentfrümlicfjfetten ber Sterne. 

101. <£tntr)eilung. S3etrad;ten mir bie ©egenfrdnbe be$ Sternen* 
tyimmets nidjt nlä Xt)cile eined Sttfiemö, fonbern in fo ferne fic oon einander 
burd; befonbere (Srfcbeinungen ftd> unterfd)etben, fo (äffen ftd? oerfdjtebene (Sin 
tbetfungeu machen. SBir finden Sterne, bie burety eigene ^Bewegung am 
Gimmel, anbere, bie burdj ben ®(an$ ober bie üUerdnbedicbfeit ir)rcd 
2id?teS ftd> au$$eid)nen, SDoppel* unb mehrfache Sterne, Sternen 
fen unb 9teb elf 1 ccf en. 

102. Sterne mit großer eigener Bewegung, nnb Sterne 
mit oerdnber Heber eigener ^Bewegung. 9la<fy ber obigen 2)arfiellung 
beö Sternfpftemö wirb jeber gijftcrn eine eigene ^Bewegung, baib gröjjer, balb 
Heiner, je nacb ber Stellung, bie er im Sr/ftemc (mit 23e$iebung auf ben 
dentrafförper unb mit 23e$ie(>uiTg auf und) einnimt, jeigen muffen: bamit ifl 
übrigens nietyt gefagt, ba§ für unfere «gmlfärnittel bie ^Bewegung wahrnehmbar 
fein werbe. 2Jfan bebenfe nur, ba§, wenn ein Stern britter ©röfje (bei ben 
oben bejiimmten @nrfernung$oerbdÜniffen) jdbrttd) eine ORiflion 2Rei(en juruef* 
legt, er er|r nad; 300 3>abren (unter ben günjtigfrcn JBorauäfefcungen) fo weit 
fommt, ba§ für und bie fdjeinbare Drtdoeräuberung eine Secunbe beträgt, unb 
mit einiger SBefHmutyett bemerft »erben fann. Uebereinitimmenb mit biefen 
Umftdnben finbet jtch benu aud) bei ben metfren gijftemen feine in fftr$crem 
3eitrnumc wahrnehmbare Drtöoerdubcrung, unb grö&erere 5lenberungen jtnb 
Ufyt fetten. Unter 8000 Sternen $dhlt 33ai(ty nur 46 auf, beren "jährliche 
Bewegung über 1 Secunbe in SDeclination, ober Vio Secunbe (ßeit) in 
ftectafeenfton audmaebt. 2)ie merfmürbigficu jlnb folgenbe: 

3 abliebe ÜBewe gung 

in Sffectafcenfion in 2>eelination 

£ £ucand .... + 0,"25 — i/'i 

ß &übrä .... + 0,72 - 0,3 

f* Gafftoped . . + 0,39 +1,5 

40 (Sribant ... — 0,14 +3,4 

(1819) Urfd maj. ... + 0,29 +0,1 

(2320) „ ... — 0,32 0,0 

(4010) „ . . . + 0,32 +5,7 

(4150) „ ... + 0,32 +0,1 

« ®ooti# .... — 0,08 +2,0 

« (Seutaurt ... — 0,47 — 0,8 

61 Gügni .... + 0.36 — 3,3 

« 3nbi .... + 0,46 +2,4 

Wlan ift natürlich berechtigt, bie größte eigene ^Bewegung bei ben nädjfien, 
ober waö gleicfcbebeuteub ift, bei ben größten Sternen $u erwarten: merfwür-- 
biger 2öetfe finben ftcb iubeffen jwet Heine Sterne, ber eine im Schwan (61 
(Ipgni), ber anbere im großen 93dren (4010 ober ©roombribge 1830) 
oor, bie ft# weit fct)neller ald irgenb ein gro§er Stern bewegen, eine Xtyatfaty, 
bie in fo ferne widjtig ift, ald fte, wenn niebt gerabe einen 23ewei«, bod; eine 
fefjr beadjtendwerthe Slnbeutung gibt, ba§ nicht immer bie tyellften Sterne bie 
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näcbfien flnb ; ober mit anbcrn SB orten, baß »on ben gleich weit entfernten 
(Sternen einige mehr, anbere weniger «$eüigfeit geigen. Db gugleicb bie SDcaffe 
ober bie SMmenfionen mit ber £elligfeit im ©erbältniffe fielen, ob bie fjeflern 
Sterne mehr SlngiehungSfraft imb größeres Jöolumcn haben, ifi gänglicb un* 
befannt. ftacb trbifcfyen SBerhältniffen gu urteilen , foüte man gn>if^en 8td>t 
unb ÜJfaffe feine nothwenbige SÖegicbung oermnt^en. 

$>ie 93eränberlid;feit ber eigenen Bewegung, früher bereits 
»ermüdet, ifi oon 23 e f f e ( unb nad) iijm oon $eterS gum ©egenfianbe gc* 
nauerer Unterfucbungen gcmad;t morben. 5E>ie bieberigen Rechnungen begiehen 
ftd? fpegieü auf ben Sirius, unb geigen, baß bei biefem Stern in geraber 
Sluffteigung »out (inbe beS oorigen SahrbunbertS bis gum Sabre 1843 eine 
etwa« befcbleunigte Bewegung flattgefunben hat, bie feiger mieber im 9lbnef>men 
begriffen ifl. £ie Säuberungen gehen fictig »or fich unb ließen eine giemlicb 
regelmäßige «ßeriobe mit einer SDauer oon fünfgig 3>abren bar. 3n tote ferne 
bei anberen (Sternen Sehnliches fid? naebwetfen laffc, ifl noch nicht (jinreid^enb 
unterfudjt worben, aber, wenn man ben ÜKangcl an Uebercinfiimmung gwifchen 
ben früheren (Katalogen unb ben jefcigen Stcmörtern betrachtet , ald ungweifel- 
haft angunefjmen. 3 ur ßrflärung ber (Srfä)einung bat Seffet eine neue 
^ppotbefe in bie Slfironomie eingeführt, mornad) bie Sterne mit ungleid;mäßi» 
ger Bewegung bunfle Begleiter von großer 2Raf[e ^aben follen. £iefer £>p-- 
potbefe gufolge wirb ber Stern unb ber Begleiter ein Spfiem bilben (wie 
(Srbe unb 2Ronb §. 39), bejfen Scbwerpunft mit gletdmiäßiger ©efebwinbigfeit 
fortrüeft, währeub bie beiben Äörper um ben Scbwcrhunft herumgeben. Sluf 
fold>c SSeife wirb ber leuebtenbe Stern einmal bem Scbwcrpunfte »orangchen, 
bann nach einem halben Umlaufe bemfelben wieber nachfolgen. 

$)ie ^^atfac^e , baß bei SiriuS eine ungleichmäßige Bewegung fiattfiube, 
obwohl noeb nicht allgemein angenommen, unb namentlich oon Struoe in 
5ibretc gefreüt, fdjeirit faum mef>r einem gegrünbeten 3»eifel gu unterliegen 
unb oerbtent mit $ed)t gu ben merfwürbigfren ßntbcefungen neuerer 3eit gc* 
rechnet gu werben: in wie ferne bie gur (Srflärung aufgehellte £ppothefe (bie 
jefct noch ifolirt unb außer aller äJerfnüpfung mit anberen (Srfcbeinungen ber 
Stcrnwelt ficht) als notfnvcnbig angenommen werben muß, laßt fid? wobl 
erft entfebeiben, wenn bie ^eriobe fieb jefct wieberholt. — (Sine Siblen- 
fung ober Verzögerung beS fiid)tS auf feinem SBege würbe ebenfalls eine 
fd;eiubare Sleuberung ber Bewegung gur golge h flp en, wnb "baß etwas im 
SBcltranmc fieb beflnbet, woburrt) eine fenwirfung auf bad ßicht erfolgt, erfeben 
wir aus ber oon etrnoc nacbgcwiei'encn 2lbforptioiubeS ßidjtS (§§.47 u. 97). 

103. ^pelligfeit ober'^röße ber (Sterne. £>ie giebtmenge, bie 
uns oon einzelnen Sternen jugefciifcet wirb, ifr fe^r ocrfd)ieben unb h«t fc^on 
feit beut ^Beginne aflronomifcber gorfd)iing eine (Sintheilung nad> -gjelligfeitS^ 
flaffen ober ©roßen oeranlaßt. 2)ie giängenbftcn Sterne, oon ^ela)en man am 
Gimmel im (Sangen 17*) jahir, werben gur erflen ©röße, bie ilmen an 
©lang gunaebfi folgenbeu gur g weiten ©rößc u. f. w. gerechnet, bis gur 
fec^Sten ©röße herab, wo bie ©renge bes SebenS mit feiern Sluge angenom* 
men wirb. 2Rit ber ftebenten ©röße fangen bie teleffopifcben Sterne an, unb 
gehen bis gur löten r jeboch wirb »Ott einigen, namentlid; oon •§) erfchel, bie 
^Ibfrufung bis gur 20|tcn ©roße fortgefefet. 

*) ©iriu#, (anopul, 91rcturu«, « (Scntauri, (iapclla, « «quilä, SRigel, 
$Tcc9on, a qjidciö auftr., Mntortfi, Ü^arnar, Stbcbara», a »irgi^tl, tyol* 
lti5, a 6pgni, a Orioui«. 
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Die <51afftftfation na$ ber £elligfett ifi an unb für (ich gan$ wtUfürlich, 
unb c$ gibt jwifcheu ben Schäfcungen »erfchiebener flffconomen mehr ober »e« 
niger beträchtliche Uuterfchiebe : urfprünglich liegt aber ber (Elafftfifation bie 
{Regel ©runbe, ba§ gn>ei (Sterne ^weiter ©rö&e ebenfo oiel Sicht geben \oU 
Jen, als ein Stern erfier ©röfje; $wei Sterne britter ©rö&e ebenfo Diel Sicht 
als ein ©lern ^weiter ©röjje u. f. w. Da bie «g>clligfeit umgefchrt, wie baS 
Ouabrat ber Entfernung abnimmt, fo foUte nach obiger föegel, unter ber 93or* 
auSfefcung, bajj bie einzelnen Sterne an unb für fleh gleiche Sichtmenge aus* 
fenben, baS 93erhälrm§ ber ©röfcen unb Entfernungen fein, rote folgt: 

©röfce. gichtmenge. Entfernung. 

1 11 Sternweire 

2 Vz 1,4 „ 

3 V* 2,0 „ 

4 7* 2,8 „ 

5 %. 4,0 „ 

6 Vai 5,6 „ 

Die Öergleicbung biefer Tabelle mit $rgelanber'S Schalung unb ben 
»on Struoe beregneten Difianjen (§.97) jeigt, bafj im Stilgemeinen ziemliche 
Uebereinfiimmuug oorhanben ifl, unb nur bei ber gwetten ©rö&e eine beträcht* 
liehe Abweichung oorfommt; beim in ber Xhat ftnb brei Sterne ^weiter ©rö§e 
erfl einem Sterne erfter ©röfje gleich. 9iimmt man aber Struoc'S Diftang 
für bie Sterne 6ter ©röfec als richtig an , unb berechnet barauS bie übrigen 
Difran^en, in ber SorauSfefeung , bafj immer bie folgenbe klaffe fyalb fo oiel 
^eüigfeit als bie oorhergehenbe haben fett, fo erhält man folgenbe 3ufammeiu 
ftellung: 



©ro&e 


berechnet 


Struoe. 


6» 


(7,7) 


7,7 


5 


5,5 


5,4 


4 


3,9 


3,9 


3 


2,7 


2,7 


2 


2,0 


1,8 



Bur bie meiften 3»ecfe fann bie llebereinfiimmung als oollfränbig be-- 
trachtet werben. 

23ci allen Rechnungen, bie auf baS Spfiem ber gtjjicrne fleh beziehen, 
nimmt man an, wie im 2*orhcrgehenben gefdjehen ift, ba§ fämmtliche Sterne 
an unb für ftch gleich oiel Sicht haben, unb ba§ fte unferer Sonne gleich ftnb. 
Die JÜoranSfefcung ifl jeboch nur für allgemeine 5luffaffung ber Phä- 
nomene gulä^ig, etwa roic man bei einem Sanbhaufen bie einzelnen Börner als 
gleich oorauSfe&en fann, wenn man UeberfchlagSgahlen erhalten will. 3" ber 
SBirflicbfeit fonnen vielerlei SluSnahmcn oorfommen. 9ttcht nur gibt eS, rote 
bereits oben bemerft würbe, einzelne Sterne, bie uns Derhältnifjmä&ig fehr nahe 
ftnb , unb boch wenig £eHigfett geigen, fonbern es ift ferner wahrfcheinlich, ba§ 
im Allgemeinen, fclbft bei bemfelben Sterne, bie »ergebenen Xfytik ber 
Oberfläche nicht gleich tk\ Sicht geben. SBie unfere Sonne bisweilen gro&e 
gierten hat, fo mögen an anbern gijfreruen ähnliche ©erhältniffe oorübergebenb 
ober permanent oorfommen, auch ift überhaupt fein ©runb oorhanben, ber 
uns bie Uebeqeugung gewähren ober auch nur §u ber Jöermuthuug führen 
lönnte, bafj bie gijfternoberflächeu alle gleiche Sichtinenge auSfenben müßten. 

104, garbe ber Sterne, garbenänberung. Schon baS freie 
Auge unterfchetbet weifje unb rothe Sterne. Die erflem ftnb bie häuflgjrenj 
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unter ben (efctern ijl »orjügticb 9trcturuS $u nennen.*) klimmt man fiarfc 
gernröhre ju £ütfe, fo laffen fleh öerfebiebene andere gärbungen erfennen. So 
finbet man bläuliche, grünliche, gelbliche Sterne-, feiten jeboeb ijl bie gärbuna, 
jtarf heroortretenb. 2lm genaueren iji bei ben 2Doppel{rerneu auf garbenunter* 
fchieb 9lücf fleht genommen »orben: inSbefonbere hat Struoe bei allen »on 
ihm beobachteten 2)oppelfrerncu bie hierauf bezüglichen Angaben beigefügt, unb 
in $ctf$et'i Beobachtungen ijt »enigftenS auffaüenbe gärbung, »o folebe 
©orfam , bemerft »orben. •*) 

£te grage, ob mit ben Sahr&unbertcn c i nc 5lenberung ber garben bei ben 
Sternen öorfomme , ift burd? ben Umfiaub peranlaßt »orben, baß in einigen 
Schriftfteüern beS 2tlterthumS Sirius als ein rotljer Stern bezeichnet »irb, 
»äbrenb er jefct entfebieben »eiß erfcheint. 9luS einem fo oereingelt fiebcnbcn 
gaüe iji man boeb »ob! niebt berechtigt, einen »eiteren Schluß gu sieben, um 
fo mehr, als bie afironomtfeheu Nachrichten beS Slltertbumö »cber mit biploma* 
tifcher ©enauigfett abgefaßt, noch mit btplomatifrber Sorgfalt uns aufbewahrt 
jinb überliefert »orben jtnb. 

2Bir haben g»ar ©runb, eine garbenanberung als golge peränberter Bahnge* 
f<h»inbigfeit nicht für un»ahrfcheinltd; gu Ratten (§. 115), baß aber hieju bie erfor* 
berlicben Bebingungen am Gimmel fetten ftcb oorfinben, febeint entfehieben aus ber 
i genauen Ueberctnjttminung herooqugeheu, »eiche S t r u o e j»ifchen feinen Beobacb* 
tungen ber älteren Doppeljterne (98 an befahl) unb benen 2B. £erfcbcrs nach* 
ge»iefen höt, obwohl eine oier^igjahrige ißeriobe bie Beobachtungen trennt, unb 
in ber Dichtung unb ©efebwinbigfeit ber Sterne »äbrenb beS 3»tfchenraumeS 
nachweisbar große 9lenberungen oorgefommen ftnb. 9iur ^»ei Sternenpaare 
pon ben 98 machen eine Ausnahme: y ßeouis beficht nach Struoe aus 
einem golbgelben unb rotbgrünen Sterne; y e 1)> n i aus einem golbgelben 
unb grünlich'btaueu Sterne, »dhrenb #erfcbcl in beiben gäüen bie, Sterne 
»eiß gefehen tyat. • 

(ls ift noth»eubig, bie $hatfacbe ^ cr beizufügen f baß bei Beurtei- 
lung ber garben ber Sterne bie 2lfironomen oft »ett oon einanber abweichen, 
auch »enn jtch bei ben garben terrejrrifcber ©egenfränbe feine Berfchiebenbett 
geigt. Änorre, ber 9lftronom oon Äafan, fte^t alle Sterne »eiß ohne ©ei* 
mtfehung irgenb einer aubern garbe. Sehnliche, aber<minber auffaüenbc Bei* 
fptele mögen nicht fetten oorfommen. 

105. 2icht»echfel ber Sterne. Seit gerabe j»ei ^ahrbunberten 
fennt man einen Stern im äßallftfcb (o <£eti), früher ber SBunberbare (SWira 
<£eti) genannt, ber j»au$ig Jage hinbureb ald Stern j»eiter ©röße erfcheiut, 
bann brei SJlonate abnimmt fafi bis $um gänzlichen Berfch»inbcn ; nach fiinf 
ÜÄonaten »ieber als ganz Weiner Stern mit freiem 5tuge ftchtbar »irb, unb 
3 ÜRonate fpäter feineu anfanglichen Jgrößten ©tanj erreicht. %m ©an^en be* 
tragt bie $criobe 334 3;age. 2)ie fpdtere Beobachtung h ai h m ßntbcefung 
mehrerer foteher Sterne geführt, bereu ßicbtperioben fehr oerfchieben jtnb, unb 
»on 3 Jagen bis $u 18 fahren fich erjtreefen. SDie oorzüglichiien ftnb 
folgenbe: 



•) 9tu^ unter ben platteten fommt titcfelbc ©erfc^iebenheit tev ^ar6c »or: 9Warf.,i)t 
fogfeid) an feinem rotfjlicrjen Sickte ju erfennen. 

**) 3^ ntoc^te faft vermuten , to§ jn>ifd)en ^farbe unb £elligfeit irgenb ein 3wf<"n»n«n j 
hang bejiefjt, »enigjrene i$ ti fcödjft auffallenb , bo§ von ben 76 rubinroten ©ternen, welAe 
^erfdje! in beiben ^emifpbären aufflcfunben tyat, uic^t ein einjiger über bie 6tc ©röße 
ö*ht (6 gehören jur eteit, 12 jur 7tcn, 82 jnr 8ten, 22 jur 9ten unb 4 jur toten Or&^e). 
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91ame be$ Steril. 


©eralie 
51ufiretgunQ 
1850. 


SDeelination 
1850. 

* 


$Periobe 

in 
Xagen. 


wroHtee 


Hieiniree 


« Gaffieyeä 


Ob. 




2" 


+ 


55®. 


43' 


79,03 


2 


2. 3 


o geti 


2. 


11. 


46 


— 


3. 


40 


332,04 


2 


10. 11 


* «Mrletie 


8. 


40. 


56 


+ 


16. 


50 




4 


6 


P qjerfei 


2. 


58. 


25 


+ 


40. 


22 


2,867 


2. 3 


4 


* Klinga 


4. 


51. 


13 


+ 


43. 


30 


250 


8 


4 


« Oriente 


5. 


47. 


3 


+ 


7. 


22 


199 


1 


1. 2 


C ©emmorum / 


6. 


55. 


13 


+ 


20. 


47 


10,15 


— 


— 


a fcöbrä 


9 


20. 


13 


— 


8. 


1 


55 


2 


3 


«non. Leonis 


9. 


39. 


29 


+ 


12. 


7 


311,4 


5. 6 


— 


so .fcnbrä 


13. 


21. 


32 


— 


22. 


30 


493,86 


4 


10 




14. 


33. 


59 


+ 


14. 


23 




3 


— 


p Urja mm. 


14. 


51. 


12 




74. 


46 




3 


— 


5lnon. ßoronä 


15. 


42. 


24 


+ 


28. 


37 


335 


6 


— 


9lnon. ©erpentiä 


16. 


61. 






12. 


39 




5 


— 


« £ercnliS 


17. 


7. 


48 




14. 


34 




3 


4 


Hnon. Sait. SoMetffi 


18. 


39. 


30 




5. 


51 


71,2 


6 


7 


0 Sora 


18. 


44. 


32 


+ 


83. 


12 


12,90 


3 


4. 5 




19. 


40. 


V 

44 


+ 


33. 


23 


406,0 


5 






19. 


44. 


50 


+ 


0. 


38 


7,176 


3. 4 


4. 5 


Hnon. Gep&et 


21. 


38. 


55 


+ 


58. 


6 




6 




* <Sevt>ci 


22. 


23. 


37 


+ 


57. 


39 


5,366 


3. 4 


5 

1 1 



Sföan f)atte fcbon balb nach ben erften Beobachtungen wahrgenommen, bafj 
bte Spertoben ber oeranberlicbeu Sterne nicht immer oon gleicher ßänge ftnb. 
9lrgelanber, ber in neuerer 3cit mit biefem ©egenjranbe jtcb befonberä be* 
fchafrigt tyat, glaubte Anfang« bie Beobachtungen burd) eine attmälig mit ber 
3eit fortfdjrcitenbe 3u* ober Abnahme ber »Jkriobenlängc erflären $u fönnen, 
erfannte aber fpater, bafj e* $roecfmä&iger fei, periobifdie Störungen, analog 
mit benen ber ißianetcn, anzunehmen. £>ie Störung wn o (£eti beträgt nach 
i^m 25 Xage uub erflrecft ficb über 88 einzelne gerieben : ß ßprä, ß Werfet 
unb % ßtygni unterliegen ähnlichen (Störungen. %cl>oü) werben fold;e 93er- 
hältnijfe feiuec?voeg$ allgemein augetroffen: fo bat 9lrgelauber bie fiicbtfrufen 
»on d gepbei uub bereu SBieberfehr ooflfommen regelmäßig gefunben. 

%ux baä merfroürbige Phänomen be8 gicbtroedtfelä fyat man jwei (Srflä* 
rungen aufgeteilt: bie (Sinen halten bafür, baf bie tjeränbcrtichen Sterne eine 
hellere unb eine bunflere Seite tyabm, unb in golge ihrer föotationdberocgung 
abroechfelnb bie eine, bann bie aubere Seite uns gufehren; 2lnbcre fyaben ge* 
glaubt, bafj eä angemeffener fei, gro§e Planeten anzunehmen, bie um bie Sterne 
im greife herumgehen, uub inbem fte bei jebem Umlaufe einmal jroifchcn un$ 
unb ben Stern fommen, eine Berbunflung ober gtnflernt§ hw&orbringen. Die 
lefcterc (Srflärung fejjt «Planeten Dorauä , bie nahe fo gro§ wären wie ihre 
Sonnen, aujjerbem befouberc Bcrhälrnifie beä Umlaufes, rooju e$ wenigjrenS in 
unferem Sonnenfujrem feine Analogie gibt : beim unfere Planeten , wenn fte 
grofj genug roaren, würben bie Sonne nur eine für ge 3ett bebeefen, fo ba§ 

V 

/ 
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ein fcft entfernter Beobachter nicht ein 3u-- unb Abnehmen beS Sickte« in glet* 
d?en ^erioben, fonbern furje gidjtunterbrechungen wahrnehmen würbe.*) 

^ebenfalls ^at bie erftc ErflärungSweife am metfien Sßahrfcheinltchfeit für 
ftd?, befonberS wenn bie $erioben nur furg finb. £)ie Störungen jtnb freiließ 
nicht bamit erflärt, benn jebe Dotation ifi gleichförmig, unb mü&te 
regelmäßigen Sichtwechfel jur golge fyabtn. 

ES würbe jwar nicht fchwer fein, auet) für bie (Störungen eine ^ppothefe 
aufhellen, wir wollen aber lieber ben ßichtwed;fel ber (Sterne unter bie rätlj*- 
fclhaften Erlernungen einreiben , 511 beren Ergrünbung »orerfi eine genaue unb 
länger fortgefejjtc Beobachtung erforbert wirb, ES wäre in ber Xfyat böchfi 
wünfchenSwertb , ba& bie £efligfeitSoerhältniffe ber ©terne mehr ©eachtung 
fänben, als jefct ber gall ifi, unb es feheint mir um fo gwecfmä&igcr , t)ia bic^ 
fen ©egenfianb beroorjubeben , als er oor$ugSweife geeignet ifi, ßiebljaber ber 
3lfrrononue in tyotyfi nüfclicher SBcife $11 befchäftigen. Ein mäßiges gernrohr 
unb eine ©ternfarte bilben bie ganje ba$u erforberlicr/e Einrichtung ; bie nötige 
©chärfe im dergleichen ber £elligfeit ber ©terne gibt bie Uebung »on felbfi. **) 

2Bir fenneu auch einen Sichtmechfel anberer Slrt, wobei es noch unentfdue* 
ben bleibt, ob ein pcriobtfcheS SBieberfehren fiattftnbc ober nicht. Einige 
(Sterne jeigen (Ich nämlich balb größer, balb fleiner, ohne regelmäßige golge. 
©0 würbe v Sirgus im %a\)re 1677 unb 1811—15 als ©tern 4ter feröfce 
beobachtet, bajwifchen aber im 3°& r 1751 als ©rem 2ter Eköfce. £)erfelbe 
©tern erfebien febon im %ni)r 1822 wieber als ©tem 2ter ©röge, fchwanfte 
bann jwifchen ber Ilten unb 2ten ©rö§e, bis er im 3 a D re *843 bem hatten 
©temc am Gimmel (©iriuS) nahe gleicb würbe. 2lud) ß Urfac min., (Sa* 
yella unb anbere ©terne bürften t>iet>er $u rechnen fein. 

106., Verlorne ©terne, neue ©terne. Sftan i)at ©terne beob* 
achtet , bie fpäter niebt mehr an berfelben ©teile fleh geigten : man §at ferner 
©terne erfd;einen fehen, bie nach einiger frit wieber oerfdnouubcn unb nicht 
mehr sunt 23orfchein gefommen jtnb. 2öaS bie erfiern betrifft, fo will ich nut 
bie XhAtfache erwähnen, ba§, je genauer ber Gimmel beobachtet worben ifi, 
befio feltencr baS 23erfd)winben ber ©terne fiattgefunben fyat: namentlich ifi mir 
aus neuefier 3*1* tcftl Bcifotel befannt. ES ifi übrigens oorgefommen , bafj 
man uubefannte Planeten als girjtetne aufgezeichnet h«t : fo war U r a n u S 
wieberholt als girjtern aufgezeichnet worben, che ihn £ er f diel als planeren 
erfannte: baffelbe war bei Neptun ber gaü. 2>aS 23erfcr)winben erflärt fich 
hier gang natürlich burch bie eingetretene Drtsoeränberung. ES ifi wahr* 
febeinlich, ba§ theilS auf biefe SBcife, tbeilS burch ungenaue ober irrig aufge* 
zeichnete Beobachtungen bie meifien Berfchwinbungcn erflärt werben tonnen. 
9luberS oerhält eS fich mit ben erfchieneuen unb wieber oerfebwunbenen ©ter* 
nen, wooon wir ^icr nur gwei oollfommen glaubwürbig erwiefene gäüe anfüh* 
ren wollen. 



•) SBifl man beit gidjtroecnfel ber Sterne bur* Äcrper , bie junfAeu traf nnb ben Ster- 
nen fid) (teilen, erflären, fo wäre eß am ^wecfmäingfteu, §entn ton <Steriifc^iuippen anjunel>-' 
men , bie an »erfdjiebenen «Stellen »erfdjiebene Dicfjtigfeit hätten (§. 50.) 

**) Um ©eränberlidjfeit ber Sterne ju erfennen, ifi feine 2Jletfcebe einfa^er, alß bie ton 
33. $erfd)el eingefiifjrte ßlafftfifatipnßmetljobe , meldjc barin befreit, tw»§ man eine 9lnjat>l 
nafje gleicher €terne »ä^lt, unb bann angibt, n>el<t>e barou bem }U beftimmenben Sterne »oü- 
fommen glei*, roelAe merflich greper, unb welrfje merfli^ fleiner ftnb. jperfdjel'S ©tafflfi- 
fation aüer ?^ta mfteeb'idjeu eteme na* biefer 2»etbobe finbet man in 23obe'e 3a^rbud^ 
1809 unb 1810 abgebruefr. 
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Xpcbo beobachtete im 3abr 1572 einen Stern in bem Stembilbe ber 
<£affiopea, ber nach unb nach fo großen ©lan$ erlangte, ba§ ihn einzelne $er* 
fönen am bellen tage gefehen haben [eilen, unb naetybem er nahe ein ^abr 
htnburcb beobachtet worben mar, wieber oom Gimmel oerfebwanb. 5)en SÖer* 
lauf feine« ßichtwccbfel« gibt Xpcbo folgenbermafjen an: 

entbeeft ben 11. 9cWem r :>er 1572 — ber 23euu« gleich, 
$)ecembcr 1572 — bem Supitcr gleich, 
Januar 1573 — etwa« febwäcber al« Jupiter, 
gebruar unb ÜJiär$ 1573 — Stern lfter ©röjje, 

Slpril unb 2Kai 1573 — „ 2ter „ 
3uni, 3uli, «luguft 1573 — „ 3ter 
Sept., Der., ftooember 1573 — „ 4ter „ 
bi« (Snbe Januar 1574 — „ 5tcr „ 
gebruar 1574 — „ 6ter „ 
2Har§ 1574 — unjtcbtbar geworben. 

Semcrfenöroerth ift, bafc weniger $u oerbürgenben 9kd;rtcbten jufolge in 
bemfelbcn Sternbilbe zweimal, um bie £abre 945 unb 1260, ein neuer Stern 
beobachtet worben ift. £er erfte 3n>if<henraum betragt 315, ber $wcite 314 
3abre unb bie üöermurbuug liegt nabe, ba& c« h^ er lim c ^ nen periobifthen 
Sichtwecbfel ftcb Raubte. £>er Stern wäre hiernach im 3at)r 1886 ober 1887 
ju erwarten. 

(Sin ^weiter ä^nltdjer gall ereignete fich im 3abre 1604, wo Wepler im 
Sternbilbe bc« Scblangcntrager« einen neuen Stern wahrnahm, beffen 23er* 
fehwinben ebenfall« nach einem 3^rc erfolgt ift. *) 

£>ie wenigen Xbatfacben, bie jejjt noch »orliegen, fönnen eine Grflärung 
ber (Srfcbcimingcn nicht genügenb begrünben. üföa« Übrigend bie früher fehr 
allgemein verbreitete 9luftcbt betrifft, bafc bie Sterne tton ipcho unb Wepler 
nicht bloß oerfcbwnnben, fonbern jerftört worben jtnb, unb bafj ber ©lan$, ben 
fte »orber erreichten , nur al« ba« 51uflooem bc« geuer«, wobnreb ftc vernichtet 
würben, $u betrachten fei, fo wiberftreitet ftc aller fiebern aftronomifeben (Er- 
fahrung. So weit bisher bie ©iffenfehaft Sichere« gu ermitteln im Staube 
aemefen ift, tritt überall nicht bloß Drbnung unb £auerhaftigfeit im SBeltge* 
bdnbe, fonbern auch bie unoerfennbare 2lbfid)t berr»or, möglicher ßerftörnng 
»orpbeugen. 9Iirgenb« finben wir bte§ beftimmter angebeutet, al« in ber 
(Einrichtung unfer« paneteufpftem«, wo unter ben oielcu taufenb möglichen 2ln* 
orbuungen gerabe biejenige gewählt worben ift , welche ben 23cftanb auf alle 
Bufunft fid>crt. 

107. SDoppelfternc. So lange wir bie Sterne überhaupt betrachteten, 
nahmen wir fie fämmtlich att felbftftänbigc Körper an, bie nur ju bem Gentral-- 
förper in 23e$iebung ftet)en. £)iefe Annahme erlcibet bei genauerer Unter* 
fuchung eine 2Jiobification , in fo fem al« ein beträchtlicher Xtyeii ber Sterne 
au§er ihrer ©erbinbung $u einem allgemeinen Spfteme zugleich al« Jheile »ou 
grö&ern ober fleinern $artial|'vftemcn erfdwnen, ein *BerbältniB, welche« übri- 
gen« bie allgemeinen Scblüffc über ben 3"famincnhang be« SBcltfpftcm« nicht 



*) 3u ber allerncueften 3eit (SWarj 1848) bat $tnb in Sonbon einen neuen 6tcrn 
im Sdjlanßentragcr (16»» 5i,o — 12° 39') ctfanut, b. &. einen Stern, ber früher nidjt ba 
wabrjunebmen fleirefen ift: bie ftolfle muH jei^en , ob er }ii ben jjcroobnlidjeu »eränbcrli(b.en 
Sternen geljört, ober ob er in biefelbe Älaffe, wie bie 8terne ton £l?d>o »nb Äevler, ju 
rennen ift. 
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änbert. ©efcfct, e$ waren bie ©terne ofme allen $lan in ben Sßeltraum r)»^ 
auGgefircut werben, fo ba§ jeber ©tern bte (Stelle einnähme, welche ihm ber 
3nfall angewtefen \)<tt, fo würbe ihre ÜJertbeilung eine Aufgabe für ben 25abr* 
fdjeinlicbfeitScalcul barbieten. (Sine ungefähr gleid)mä§ige itetbcilung wäre am 
wabricbcinlicbjtcn. Mcrbingä bürften einige gäüe ftch oorfinben, wo jwet 
©ferne gang nahe bei einanber &u fielen tarnen, unb ber ©abrfcbctnlichfeitö*- 
calcul fiellt bte Regeln auf, wornaä) man für jeben gegebenen ©rafr ber Sin* 
näherung berechnen fann, wie t> i e l e folebe gdüe unter einer beftimmten Stn^l 
(Sterne mit ffiahrfcbetnlicr)fcit ju erwarten waren. SBürbc nun bie 23eobad)tung 
geigen, ba§ weit mebr gälte in ber SBirflicbfeit oorfommeu, ald wafyrfcbem- 
lieber SBeife erwartet werben fofltc, fo wäre man berechtigt, $u fchlie&en, bafj 
irgenb ein ©runb oorhanben fei, -ber bie (Sterne fo nahe oereinige, unb bafc 
ein 3wfammcnbang gwifepen folgen nahen Steinen beftebc. Söenbcn wir biefe 
^Betrachtungen auf ben «Gimmel an, fo Raben wir, ba§ unter ben oorbanbcneit 
100,000 «Sternen (biö jur 8teu ©röfje berab) 12 gälte wahrfcbeinltcb erwartet 
werben bürften, wo gwei ©terne innerhalb 16" einanber genähert wären: bie 
wirf Hebe Scobacbtung jeigt, bafj 547 foldje gälte oorhanben jlnb. (Sin fo 
überwiegcnbeS 23crhältni§ macht e$ und unmöglich, bei tiefen ©ternenpaaren 
ein ju fälliges Setfammenfctn anzunehmen. 

ÜRan tyat weitläufige Berechnungen biefer 5lrt angefrcllt, um ju beweifen, 
ba§ bei ben 2>oppclfiernen ein pbßftfcber 3 u üintmcnbaug wabrfcb ein lieb ift: 
icb tyültt es aber für umiötbtg , mebr barauä anzuführen , weil bte Beobachtung 
ber ©ersoffenen 50 %ai)xc baä wir fliehe Belieben eineö folgen ßufammen« 
bangeS t)tnreic^enJ5 bargethan hat. 3n ber Zfyat fßnucn wir jefct fehen a(S 
6rfahrung$fafc aussprechen, bafj in ben meiften gäöen, wo zwei hellere ©terne 
fehr eng neben einanber flehen, ber eine um ben anbern, nad; bem in unferm 
©ennenfpftem beftehenben ©raoitationSgcfcfce berumgeht, mähreub ber gemein* 
fchaftlichc ©cbwerpunft ftd) um ben feenrralförper be$ SBeltfyfiem« bewegt. 
SBaö bie 2)oppelfterue betrifft, bei benen eine folebe Bewegung noch wicht be* 
obachtet worben ifi, fo gerfatten fte in $wei Kategorien; bei einigen ijt näm- 
lich oie Olenberung fo gering, ba§ wir fte erft nach längerem 3eitraum wahr- 
nehmen fonnen , bei ben anbern ift bie Annäherung nur fd;einbar , unb bie 
beiben ©terne fallen nahe in biefelbc ©ejtcbtsltme, währenb in ber SBirflichfeit 
ber eine um mehrere ©temweiten jenfeit* beö anbern ftch beftnbet. SDie ledern 
nennt man optifdje SDoppclfterne: aud) fte h^en ihre Bebeutung in ber 
Slfkonomie, unb werben oor$ü_glicb gut ^arallajenbefiimmung angewenbet; in 
ber pbpftfd)en donfiruftion be$ Gimmel«, womit wir gegenwärtig ju thun f>ä&en, 
fommen jtc nicht weiter in Betracht. 

Bei Unterfnchung ber SDoppelfieruc bietet fich §uerfl bie grage jur Beant* 
wortung bar, wie weit jwei ©terne oon einanber entfernt fein bürfen, bamit 
ein phbitfeher 3«föinntenbang bajwifchen befreien fonnc, ober bis ju weldjer 
SDijianj man ein ©ternenpaar als Soppclftern rechnen bürfe. Sßir tyabtn jwar 
©runb ju oermuthen, ba§ ber phbftfche 3 u l önimc uhang jicb febr weit erfheefe, 
benn bic Pejaben, unb fogar bic brei ©lerne im ©ürtcl beö Drion, fdieinen 
noch mit einanber eine phVfifcbc 2?erbinbung gu haben, ^ebenfalls werben aber 
bei ben nähern unb ben heöern £pppelfiernen bie .fr är fern Bewegungen 
oorfommen, unb biefe haben bentnacb ^uoörberjl bic Xbätigfcit ber ^Beobachter 
in Anfprttcb gu nehmen. JBei ber großen Spenge ber ^oppelftcrnc ^at man e3 
nöthig gefunben, oorläuftg nid)t über 32" ^inau^^u^e^cn , unb bic inner* 
halb biefer ©renjc faflenben ©terupaare nach gewiffen Kategorien gu orbnen. 
^>crfcbel hat ben ©ebraud) eingeführt, bic I)oppelfreme in Klaffen einjuthet* 
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len, na* tfcrer fd?einbaren Entfernung oon einanber, unb jwar nimmt er »ter 
Waffen an: 

Ätaffe: L II. III. IV. 

Entfernung: 0-4". 4-8". 8—16". 16-32". 

Struoe tyat au« biefen oier klaffen adjt Drbnungeu gebtlbet, bie er fo 
be$eicbnet : 

Drbnung: I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. 
Entfernung: 0-1". 1-2". 2-4". 4-8". 8-12". 12-16". 16-24". 24-32". 

ES würbe Don großem JÖortbeile für ben 9ljironomen fein, bie pbpjtfcfyen 
unb optifebett $)oppelfrerne trennen §u tonnen, weil bie Beobachtung ber 
lefctern, wenn ftc oon entfpredKubem duften fein foH, gauj anber« einjuriebten 
ifi, at* bie ber erftern. ^te^u gibt c* nun fein Kriterium ; will man aber ben 
ffiabrfcbcmltcbfcttäcalcul ju ffiatbe sieben, fo ergibt ftd?, baß bt« jur 8ten ©röße 
berab oon 0"— 16" SDtflanj unter je 46 ÜJoppeljieruen nur ein oprifdier watyr-- 
ftyeinltdj oorfommen wirb. 

Üj)aö 93erbdltuiß felbft, weldje« unter ben £oppelfternen beftebt, bat an 
unb für ftcb niebt« SBefonbere«, benn im {ßlanetotfjpftem treffen roir wieberbolt 
äfmlicbe gä'tte au : bie Erbe unb ber SKonb geben ein Betfpiel zweier gufam* 
men^ebörenber ßörper , beren Scbwerpunft um bie Sonne tu elliptifcber 23abn 
Heb bewegt: bei Jupiter, Saturn unb U rann 6 futben wir Spftemc oon 
mehreren Körpern dbnücben SÖebtngnngen unterworfen. 2Sa$ ba$ JBerbdltniß 
ber SDopycliierne für uns merfwürbig unb widrig mad)t, \ft alfo iiidjt bie $lrt 
ber Berbinbung , fonbem eineötbeil« ber Umfranb, baß, mdlnenb wir fünft ge* 
wofynt jlnb, nur Planeten mit einer Sonne in ein Spfrem JU oereinigen, bier 
Sonne um Sonne b*rumgcbt, anberutfyeil« bie au« ber Beobacbtung abgeleitete 
Xbatfarbe, baß bajTelbe öJraoitationögefefc , welche« aücn Bewegungen be« 
$lanctenfi)|iem« in ©runbe liegt, au* in ben ferniten £b c ^ en be§ Uniocrfutn« 
©eltung babe. ifeer flfrronom" ift auf fold;e SBeifc baju gelangt, in ben föe* 
gioueu, bie fonfl bei tbrer nnermeßltd>cn Entfernung menfeblicben Begebungen 
oöflig unjuganglicb febienen, gletcbfam fefreu gnß ju faffen, unb wirb, auf bie 
einmal gewonnene Batf« gejiüfct , bie Begebntjfe be« Sternenbimmel« eben fo 
g,enau wie jene ber Planeten $u eutrdtbfeln im Staube fein. ES fommt jejjt 
oor Mem barauf an, Materialien }ii fainmelu. $>arin iji nun jwar Siele« 
febon burd) bie beiben £erfd)cl, Struoe unb ?lnbere gefdjeben, unb im 
EJanjen mag bie 91u$al)l ber befannten SDoppelftcrue nabc an 5000 jlcb belau- 
fen, jeboeb laßt jtcb leicbt begreifen, baß nur für biejenigen Sternpaare, 
bie furjeve Umlauf«$eireu fyabzn , au« ben 33eoßad)tungen eine« falben $abr* 
buubert« einigermaßen fiebere Babnelcmentc abgeleitet werben föttnen. 

108. Sahnen ber SDoppclfterne. gut folgenbe Doppelftcrne be* 

wir jicmlirb ja^ireirbe altere unb neuere Beobachtungen , worauf mau eine 
Bafynbcfrtmmung ju grünben gefuebt bat: 

n in ber ßroue Umlauf«$eit .... 43 3öf>rc 

t im ftreb« „ .... 58 „ 

£ im großen Baren „ .... 61 „ 

P im Scblangentrdger „ .... 93 „ 

a in ben 3wittingen „ .... 520 „ 

y in ber Jungfrau „ .... 169 „ 

SWe^rere SDoppelfterne gibt c« nod), bie wa(jrfcbeinlicb für^ere Umlaufs 
Seiten f>aben. 2)er Stern 1037, in Strutoe'S Katalog, \\t jtemli* genau 
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befrimmt, unb gibt eine Umlaufet »on 15 3abren; noch für^ere Venoben 
werben oon Stritte vermittlet*) Sei weitem bic meiflen £)oppelficrne aber 
haben Umtauffyeiten , bie über 10,000 Sabre ge^en. 

ES tfr leicht einjufe^en , ba§ außer ben febeinbaren 23ewegung$ctementen 
aueb bte Entfernung »on ber Erbe (ober bie <paralla$c) befannt fein nutfj, wenn 
eine 93efrimmuitg ber ©rö§c unb SKaffe ber ©ferne nnb eine 93efrimmung ber 
wahren Sluöbefmung ibrer Söahnen erlangt werben fofl. SDiefj bitbet eine neue 
unb febr wefentfiebe Erfcbwerung ber Arbeit. So weit jefct noeb abgeben tft, 
febeint c$, ba§ unter ben Eoppelfternen im Stilgemeinen größere Entfernungen 
»orfommen, als in unferm <pianetettfpfiem ; ba§ ferner bie Staffen fehr oerfebie* 
ben, balb grö§er, balb Heiner , als jene ber Sonne ftnb. SSeim 2>oppeffierne 
61 im Sdnvan (beffen $arallare 33 e ff et befrimmt bat), fann man bic Um- 
Iauf$£cit *u 500 3 a & rcn » un0 bie Entfernung ber jwei Sterne §u 48 SottRen* 
weiten (1% bie ®tjian$ be$ Neptun) nebmen. Ein *ptanet in berfetben Ent- 
fernung r»on unfrer Sonne würbe 333 %at)xt ju feinem ßreiötaufe brausen. 
3)a bie Bewegung beä Sternä langfamer ift, fo muß and; bie an$tehenbe 
SWaffe f lein er fein: bie 0ted>mutg gibt bafür fehr nabe Vi ber Sonnenmaffe. 
Ed ift nun, was bie Umtauföbewegung betrifft, gleichgültig , ob biefe ÜKaffe bent 
einen ober ant^ern Stern ober beiben in gleichen Xbeilcn jufommt: lefctercS ift 
ba bte Sterne nabe gleicb grofj ftcb geigen, ba$ SBa^rfcbeinticbfie , unb bicruacb 
Ratten wir jwei Sterne fenuen gelernt , wooon jeber nur ben werten Xfjeil ber 
©rö§e ber Sonne, atfo (bei gleicher iDicbttgfeit) % »on bem Durcbmcffer ber 
Sonne babett. 2)er Doppeltem a Eentauri bat genau bicfelbc üJcaffe, wie 
61 im Schaan, nämlich bie Raffte ber Sonncnmaffe; bagegen mufj £ im großen 
S3aren, wenn er wirftieb bic ben Sternen 4ter ©rö&c jttfommenbe Entfernung 
f?at, um ba$ 3wanjigfacbc bie Sounenmaffe übertreffen. 

109. Sftcbr fache Sterne. Eöijt febon oben angegeben worben, ba§ 
bte 3a^t ber aufgefunbenen 3)oppeljrernc bereite gegen 5000 ftd? belauft. Unter* 
beffen ifl I^iemit eigentlich nur ein fleiner Anfang $ur Unterfudmng' ber tparttal- 
fpfreme gemaebt. gürä Erfic erftreeft jtcb bie pbpjifcbe SBcrbinbung ber Sterne 
niebt etwa blo§ auf einen UmfrctS »on 32", »ielmehr bat man ©runb, au$ ber 
gemeinfebaftlicben Bewegung maneber Sterne noeb bei weit größerer Dtffcmj auf 
einen 3ufammenhang $u fcblie§en. gürö Qmitt umfaffen bie bisherigen Arbei- 
ten »oqugSweife nur bie einfachen Spfteme, wo ndmticb jwet Sterne mit 
einanber »erbunben finb: »on ben Spjiemen mit brei unb rüer Sternen finb 
nur fehr wenige genau beobachtet , unb was bie jablreidjem Spfteme — bie 
Sternhaufen — betrifft, fo ifi erft eine SöorbercitungSarbett aufgeführt worben, 
infoferne als man ftc auftufuchen unb ihren Ort am Gimmel §u bezeichnen 
begonnen bat. 

Eine 23cmerfung mu§ hier befgefügt werben , welche für bte Dlatur ber 
Sternfpfiemc be^ciebnenb ift Unter ben oon Struoe ausgewählten 2641 
Sternen, beren iDiftanj nicht über 32" geht, jählt er 

2573 3)oppelfierne, 
64 breifacbe Sterne, 
3 oierfaebe Sterne, 
1 fecbSfacben Stern. 



*) SKättct'« neue (Slemcnte ber lio^pcliternbabncn finbet man am (Snbc Tab. X. Sie 
wenig ©itherbett noch in ben'Sabnetementen Mrbanbcn ifl, fann barau« benrtbeift »erben, bajj 
not^ t>or 10 3abren bie UmtaufSjeit »cn y ©irgini« um 350 3abre länger, unb »on 
ff 6 o r o n ä um 280 3abre förjer angegeben »urbe, al« ne ber neueren Berechnung jufotge ftnb. 
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« 

Da« grofje Uebergemicht.ber Doppeljrerne beroeiät offenbar, ba& bie (Snt-- 
fretjung btefer ©pfleme \\id)t gu fältig ifi, unb ba§ ber Erbauer be« Unioer* 
fum« bie ?ibft(t)t hatte , in ber {Regel nid?t mehr at« jwei (Sterne mit einander 
$u vereinigen. 

2Ba« bie ©ro§e ber Bahnen nnb bie Umlauf«$eiren betrifft, fo febetnen 
ähnliche 93erf>dltntffc bei ben mehrfachen Sternen oorjufommen, wie wir jte 
oben bei ben £)oppeljierncn nachgeioiefen fcaben. 2)er breifache @tcrn £ im 
tfrebö befielt au« einem £auptfiern 5ter unb jroci Begleitern 6tcr ©röfce, mo* 
oon'ber nähere (0",9 £)ijran$) in 58, ber entferntere (5",7 2)ifran$) ungefähr in 
500 fahren feinen Umlauf »ollenbet. 2)ie Entfernungen unb Umlauf«$eiten ftimmen 
mit ber ©raoitationötheoric überein. 2>ic (Sterne 12 ßpnei«, £ 8ibra, 7 % auri 
jtnb ade breifad? unb jeigen eine gicmlich fötteQe Bewegung ber Begleiter um 
bie <§>auptireme : merfroürbig ift aber, bafj bei ben $roei erfien ©pfremen bie 
beiben Begleiter nicht nach bVfelben föidjtung ftch bewegen. (£« ift bic§ eine 
auffattenbe 21btoeichung üon ber Analogie unfer« ^lauctenfpticm«. 

110. Ber$ctd)ni§ einiger merfroürbt ger'lDop pclfrerne. Die 
folgenben Angaben ftnb grtffjtentheil« au« <Struöe'« Beobachtungen unb Be^ 
richten, (Sinige« auch au« ben Arbeiten 2ft ab ler'3 entnommen, ber fleh in 
neuerer 3eit in«befonbere mit ber Berechnung ber Doppelfiernbabncn befestigt 
hat. Die Ortsbestimmungen ber (Sterne gelten für 1850. Bei ber ©röfjen« 
befiimmuug ^abc td> nur ganje unb halbe ©röjjcn gegeben. 

H 0 ji p t 1 ft C r n D e rj et dj n i ß. 
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5 „ tiefblau 



1. Obnc Zweifel ein Phpjifcher £oppelireru: bie 'Beobachtungen weifen in ber Diflanj 
wie im *BofttionSwinfel eine allmctbltgc Slenberung nad>. 

2. J)er <Holarftcru bat einen fchwachen Begleiter, 18" entfernt. (Sine Wenberuna, ber 
gegenfeitiaen Stellung lä§t fidj nac^ ben bteljerigen öecbvic^tungen nicht naebweijen. 

3. Jperf(bel jeichuete biefen ©tern als bopvett auf, befteb.cnb au* einem tjeflen ©tern unb 
einem flachen Begleiter in einer (Entfernung oou 32". Struwe eutbeefte ganj nalje 
an bem Segleiter einen fdjwächercu 6teru, ber nur 3" baoon abftebt. 

4. Obwohl bie (Sntfernuna 17" beträgt, fo jeigt ficf> nach etruue eine fetjr merfliche 
3leuberung ber ^egenfeitigen Stellung. 

5. Wach D « beträd)tlid?cn »Bewegung ju urteilen ein pr)tjnfd>cr Di'ppelftern. 

6. (Ein fchöner JDcppelfteru; eine Menberung in ber Stellung ift noch nicht bemerft morben. 

7. Seit 0erf(|eri Reiten ift an biefem fdy&neii unb bellen £oppeljiern feine Qlenberung 
beobachtet worben, unb ed ijr noch jweifelbaft, ob man ibn |u ben p(Ujfif<jien jäb,len bart» 

8. ^frütjer für einen Doppeltem gehalten, aber »on Struoe als breifach nachgewiefen. 
(Sine ?lenberung pät man bi*t)er nicht bemertt. 



Digitized by Google 



128 



2ljrronomie. 



9 
10 

11 

12 
13 

14 

15 
16 
17 

18 

19 

20 

21 
22 



Warne • 



< trianguli 
66 geti 

* (Eafftopeä 

n $erfei 

« Slrieti* 
i 

7 Xauri 

* Xauri 

* geporiS 
32 Orient 

* Orioni« 

& OrioniS 
Sluonnma 

<x Crionie 

11 SHonoceroti* 



Ott M «lern«. 
(Berate SufjWamta, 
unb «bmelAunfl. 



2». 3' ( 7 + 

2. 5,1 - 

2. 16,8 -f 

2. 39,8 + 

2. 40,9 -f 

3. 25,5 -f 

4. 13,4 + 

5. 5,3 — 
5. 22,8 + 



3. 6 

66. 43 

55. 16 

16. 50 

23. 57 



«rege 
M $au»>tffern«. 



29°. 36' 5 ©r. «jelb 



12. 3 

5. 50 



5. 26,9 + 9. 50 



27,9 — 
30,1 — 



5. 31,2 — 

6. 21,5 — 



5. 29 
0. 14 

2. 41 

6. 56 



6 

i 



H 



gelblich 
gelb 
blau 
gtlb 



(5 „ 

«Vi n 

f«7a M 



ma 



gelblich, 



4 

6 



„ wei& 

„ mattgrün 

„ gelblich 

„ gelblieh 

„ purpurfarben 
edjefachcr Stein 

8 @r. weif 

4 (/ wei§ 

10 „ grau 

u>et§ 




1 — — 

Satbe 

De* »««leitert. 



6 l / a @ r . bläulich 

8 „ blau 

8 „ blau 

SVt . Mau • 

10 „ - 

10 „ - 

8 „ bläuli^ 

6% „ gelblich 

12 „ — 



w 



8 

77, . 
7 „ 

6 n 



weip 
grau 
wei§ 



9>Die (Entfernung ijt 37 2 ". ©truve'3 Beobadjtungen jeigen eine Sleuberung in ber 
gegenteiligen ©tellung ber Sterne. 

10. ybtefer Doppelfreru ift merfwürbig wegen feiner bebeutenben Bewegung im Raunte, nadj> 
SlrgelauDcr t 1 in 150 3ah"n« 

11. (Jin Dreifacher Stern. Die beiben erfren «Sterne finb MM eiuanber nur 2", ber erfre 
uub lejjte 7" entfernt, ßine Slenberung jeigen bic t>i«berigen Beobachtungen nidjt. 

12. SDie (Jutfernmig ift 28"; Die färben ber «teme treten febj beftimmt herwr. Sine 
merflidje Bewegung fdicint ntct)t ftatt ju fuioen. 

13. Drei ©teme von febr ungleicher ©roue: ob ftc ein phufifd)** ©pftem bilben, ijt un* 
gewifj; eine Bewegung beuten bie bieberigen Beobadjtungen nicht au. 

14. Bon Jpcrfdjcl als Doppelftcm angegeben; ber fcauptftcru felbfl befreit aber, wie 
©tru»e erfannt bat» wieber ans jweieu Sternen von gelber $arbe unb nahe gleicher 
©rojje, bie nur 0",6 »on einanber entfernt fmb. ©trut>e' S Beobachtungen »on 1830 
u. 1886 Deuten eine retrograbc Bewegung Des nahem Begleiter« an. SDer entferntere 
Segleiter hat eine SDiftan^ von 22",4. 



15. Die (Entfernung ift 19". (Sine langfame Bewegung bcS Begleiters nicht unwahrfamnlid). 

16. ©cit $erfd>el 
ftattgefunben 



ßeiten bat eine beträchtliche Slenberung ber gegenfettigen ©tellung 



17. Ob eine Bewegung Des Begleiters ftattfinbet, ijr noch uuentfebiec-en. 

18. Dreifach, ein Doppelfrern mit einem ungemein fchwadjen Begleiter. 

19. Bier ©terue (öter, 6ter, 7ter, 8tcr ©vbjjc) bilbeu bafl fegenaunte Xrapej beS Orion, 
welche« mitten im Drionuebcl fid) befiubet (f. §. 112, Ononnebel 9iro. 16). 

20. Qwei Doppelfterne, nur ftl" uon eiuanber entfernt. 

21. (iin Dicrfadjer ©lern, feit Jperfdjel'S Reiten uuwänbert geblieben. 9iur 37 a ' entfernt 
fiubet fid) ein breifadjed ©uftem. 

22. <®ine Slenberung ber gegenfeitigen ©tellung ijr feit 2B. ^ er fiel'S 3<ite» nict>t ju be- 
merren gewefen. S3il£»eu bemnad) bie ©teme ein Süßem, fo mujj ihre Bewegung äuf-- 
ferft langfam, alfo bie Waffen fet>r flein fein : ftnbeu fte fid) aber Höh jufäQig in einer 
^tnie, unb fmb jte in ber SBirflichfeit weit von einanber entfernt, fo feilen fte auch an 
©tojje fet>r uerfchfeben erfrjeinen. 3« beiben fällen ift bie Sichtftärfe merfwürbig, unb 
wir müjfen annehmen, bajj eutweber fleine SWajfcu viel £id)t geben f&nncn, ober ba^ 
e* ©teme »on fehr verfchiebener abfoluter (»rö^c geben muffe. 
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9tummcr 


Kanu 
fff oitr it8. 


EU t>e< eterm. 
<Berafc« ftufftttguiia. 
utifc ftbnetcfeuiig. 


Gröfct ui 

btt $auptftein#. 


ib garbt 

M Dtgleiterl. 


23 


20 ©emtnorum 


6*. 


23',5 


+ 


17°. 53' 


6 ®x. 


gelblidj 


7 


©r. bläulid) 


24 


«ncmwma 


b. 


28,1 


■ 

+ 


41. 43 


7 M 


bläulich 


8 


n 


luirvurMrb. 


25 


12 ginci« 


0. 


32,9 


■ 

+ 


59. so 


16 „ 


grumte« weip 


- i 

7 V* 


h 


bläulich, 


26 


38 ©eminorum 


6. 


48,2 


+ 


13. 22 


5«/ 2 „ 


gelblich, 


8 


rf 


bläulich 


27 


9lnon»ma 


7. 


8,4 


+ 


78. 21 


i 6V a • 


wein 


6y a 


V 


tveif» 


28 


fsSfin ni i>rn iti 
V' cwiiiv i uui 


4 . 


2A,0 


+ 


32. U 






4 


m 


41 i* 1 1 m t i fit 

grunnaj 


29 


«illl'lllrlliu 


7. 


40,2 


+ 


5. 52 


" „ 




11 


V 


« 


30 


C gancrt 


8. 


3,0 


+ 


18. 6 


(5 „ 
U „ 


gelb 


5V 2 




gelb 


31 




8. 


35,2 


+ 


42. 14 


8 n 


gelblid) 


8 


" 


wei§ 


32 


/TZ if r f.5 in it 


8. 


57,1 




67. 44 


5 „ 


grünlid) 


8 


H 


it 


33 


»nonoma 


9. 


4,1 


+ 


53. 19 


„ 


gelb 


7V. 


* 


gelb 


34 


2lnonöina 


9. 


9,0 


+ 


61. 59 


(8 „ 
(8 „ 


fe^r wei§ 


UV. 


l> 




35 


h Urfä maj. 


9. 


19,6 




63. 43 


4 „ 


grünlich. 


9 


M 


afdjfarbig 


36 


o> geonis 


9. 


20,4 




9. 42 


6 „ 




7 


0 


rötblid) 



23. Die Entfernung tir 20", tiitb ei«« Slenberung nach, ben bisherigen ©eobaebtungett faunt • 
wabrföeinlicb. 

24. Entfernung 2 *'. Eine Bewegung be* Segletter« ift nid)t nad)wei«bar. * 

25. Gin ©nflem oon brei ©ternen , worin bie bi«&erigen Beobachtungen eine betracbtUc^e 
SeweflUrtg er ton neu laßen. 

26. Ungeachtet ber beträchtlichen Entfernung (5,"7) jeigt ftdj entfdjieben eine Bewegung be« 
Begleiter« mit ben üauptftern. 

27. Die jwei erften ©terne finb etwa« über l" oon einaitber entfernt; ber lefcte unb erfte 
freben aber 31" ab. 

28. bereite 1729 a(# ^oppelfiern beobachtet. Die Bewegung vi beträä)t(id^ uttb wir U-- 

§\tn eine grope Slnjabl »on ©eobad>tungen , aber wegen ber Unfld>erbeit ber fräbeflen 
eobadjtungen läfct bennod) ftttj bie Sabn nidjt mit ber erforberlidjen ©djärfe beregnen. 
SÄäbler faub früher bie Umlauf«^ 232 3abre: nadj einer jweiten »efliramung wäre 
fte 520 3abre. 

29. Den äitperfi fdjwadjen Begleiter entbeefte Stmoe im ÜÄärj 1825, fonnte tbn aber 
fpäter nicht mein- erfennen. 

30. (Sin mertwurbige« ©öftem, beftebenb au« bret ©lernen uon wenig rerfdjiebener (Srö^e. 
Der nähere Begleiter läuft nad> SWäbler'* JBererfinung in etwa 58 3abrcn retrograb 
um feinett ^auptfiern unb b«t feit 1782 fdjon raebr als einen »ollen Umlauf jurüefge- 
legt. 2lud) ber jweite Segleiter bat feit ber erften $erfd)e('fd)cn 9eobaä>tung im 
3abre 1781 einen beträcbtltcbcn tbeil feiner ©abn in gleichem 6inne wie ber nabere 
Segleiter jurücf gelegt , obne feine Di^anj merflia> &u änbern; 2» ab ler gibt bie Um-- 
laufßjeit ju etwa 600 3<ibnm «n. 

31. Der Segleiter entfernt ftd> »om ^>auotftern, gegenwärtig in geraber Sinie, unb jwar bat, 
oon 1828 an , bie Entfernung in 8 3 a bwn »on 4",8 bi« 10",3 jugenoramen. Ob er 
ein eptifri)er ober pb^fif^er Doppelftern ift, länt ü* tue tau« noeb nid)t entfefaeiben. 

32. Die admäblige Qtenberung ber Diftanj unb $ofition tft febr mntlid). 

33. iDfettwürbig, weil ungeadjtet ber groüen Difranj (20") eine allntäblige Menbemug in ber 
Stellung entfebieben oor jt<6 geb^t. 

34. Dreifad); bie briben gro§ern Sterne ftnb nur 1" »on einanber entfernt. Die bi«b, erigen 
Seobadjtungen jeigen feine «enberung ber gegenfeitigen ©teOuug an. , 

35. Die Entfernung i|t 23". ©truoe bält ein« Sewegung be« Begleiter« für wabr- 
fd)etnlid|. 

86. Die Entfernung ber beiben ^Sterne b^at feit SB. $erfd)el« 3«iten immerfort abgenom- 
9teue Enc^flooäbie. Sb. n. 9iro. 4. 9 
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9?umm er 


SRom« 
f cf Gtern«. 


Ort 6«! «tctni. 
weraoe 7iuTnftgung 
un& flbrottdjung. 


©r&|e ui 


id Sorbe 

De« 8«8Uiteri. 


37 


y SeoniS 


10k. 11,7 -f 20°. 36' 


9 








88 


^(nonti Iii ii 


11. 5,4 -f- 74. 17 


7 


„ gelblich. 




„ gelblichgrau 


39 


31nontima 


11. 5,4 -f 20. 58 


7 




7 




4 Q 


1 llrfä maj. 


11. 10,2 + 32. 22 


4 


» gelblich 


5 


„ afdjfarbig 


41 


« SeontS 


11. 16,1 -f 11. 21 


4 


„ gelblich, 


7 


„ blau 


42 


ÜltlDttttlTtft 


11. 59,5 -f- 69. 54 


7 


M 


7 


99 


43 


24(£omäBerenic 


12. 27,6 -f 19. 12 


5 


,, roth 


6 


„ blau 


A A 

44 


j mirgini» 


1 0 Q J. 1 A <lfi 
l£. o4,l — U. ao 


3 




3 


h gelblich 


45 


35gomäBerenic. 


12. 45,9 -f 22. 4 


ti 


, gelblich 
„ Mau 


9 




46 


£ Urfä maj. 


13. 17,9 -f 55. 43 


2 


„ weif? 


4 


„ weifj 



men; ber 9tichtung$winfel hatte ftd? bis 1842 um 83° oeränbert. 3m3abre 1841 mar 
bic Entfernung fo Hein, ba§ Stvuoe bie beiben Sterne nidjt mehr getrennt erfenneu 
fonnte, nur bie längliche ©eftalt beutete an, bafc bie jwei ©lerne neben einanber ftan* 
ben. 3ra 3ab,r 1842 fanb SRäblcr ben Stern oollfomemen runb, fo ba§ eine centrale 
Bebecfung eingetreten war. Dafj bie beiben 6terne p^tjjifd) mit einanber oerbunben 
finb, unterliegt feinem Zweifel. 

37. (Sin auSnehmeub beller Doppeltem, jugleid) bemcrfenSwcrtb wegen ber #arbe ber ein* 
leinen Sterne. Die 91enberung beS ipofttionSwinfelS ijt nicht unbeträcrjtlid) , unb bie 
pfjljftfche Berbinbung entfdjieben. Diefer Doppeiftern ift befonberS merfwürbig wegen 
feine« muthmafclichen $arbcnmecrifcl$ , ben wir fcr>on oben erwähnt baben ($. 104). 

3% Diefe Sterne haben fid), feitbem fic junt erften 2Jtale von 8a tan be beobachtet würben, 
fortwäljrcnb genäbert unb werben um taS 3 a & r 1850 jufammentreffen : ob fte übrigens- 
eine pt)r;fifd)e SBerbinbung mit einanber falben, wirb jroeifelbaft gemacht burdj bie groüe 
Diftanj , in ber fte früher oon einanber geftanben fiiib. Vielleicht bilben l>ier jmel 
Sterne oon febr r-erfdjiebcner eigener Bewegung nur einen optifdjen Doppeljrern. 

89. Struoe »ermutbet bei tiefen Sternen eine Slenberung ber Sichtftärre, weil batb ber 
eine, ba!b ber anbere geller erfdjeint: eine Slenberung in bet Stellung ftnbet er nid)t 
wab^rfcbeinlid). 

40. Diefer Doppeljiern gehört %\x benjenigen, bie am l)äufigiren beobachtet werben finb: bie 
oon SÄäb ler berechneten Öabnelemente fd)lieöen fiel) ber »eobadjtung febr genügenb 
an. Die UmlaufSjeit beträgt 61 3abrc. 

41. Die Bewegung ijt beträdjtlid), aber bie ^Beobachtung behnt ßdj noch, nicht auf eine hin- 
länglich lange ^eriebe aud, um bie Sabn beftimmen ju f&nnen. 

42. 9Jad) Struoe ber fchwicrigfte Dovoelftern: er erfrheint entfcr,ieben länglidj, aber eine 
Jrenuuug ber jwei Sterne war auch unter ben güuftigiien Uerbältniffen nicht möglich. 

43. Die beiben Sterne finb über 20" oon einanber entfernt, unb man hat bisher leine 93e- 
wegung beobachtet 3n Ü3ejug auf biefen Doppelüern bemerft Struoe, ban bie j^arbe 
bee einen StcritÄ fd)on fid)tbar fei, wenn ber anbere noch gar nicht im ftelbc beS Fern- 
rohrs fid) befinbe ; hieburd) wiberlegt ftd? alfo bie öermutbung, bajj bie ^-arbe beö 8e? 
gleiten» eine ble§e ßomplementärfarbe fei. 

44. Schon oon Arabien (im 3at>re 1718), als auö j^mei nahe gleich hellen Sternen &e* 
frebenb, erfannt: aus feinen Beobachtungen ergibt ftd), baü bamal« bie Difianj nahe 7", 
ber $ofition§winfel 160° betrug. Öon jener 3eit an h«t eine allmählige Slnnäherung 
ftattgefuuben bis jum 3abie 1835 , wo bic Qonjunctien eintrat unb eine faß centrale 
Eebccfting erfolgte. 3m 3ab> 1844 hatte bie (Entfernung wieber bis auf 2" ab- 
genommen. ' 

45. früher für einen Doppeltem gehalten, aber im 3abrc 1828 pon Struoe als breifach 
erfannt : ber $auptftern beftebt nämlid) aus jwei febr nahen Sternen (Dt|tanj 1", 4). 
Die (Sntfernung be« Meinen Begleiters beträgt 28",6. ©ine Bewegung nimmt man in 
biefem Sofiemc nicht wahr. 

46. 2ängft als Doppeltem befannt, aber wahrfcheinlid) nur optifd), benn eine Bcränberung 
ift bisher nidjt wahrgenommen worben : beibe Sterne fdjimmern mattgrünlich. 
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47 
48 

49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

58 



Kam« 

u* et«»« 



9lnenpma 
x »öooti« 
Q ©ootig 
e Sooti* 
I Söootid 
39 SJeottf 
44 ©ccti« 
Eereuä 
Slncnnma 
9 ©erpentie 
y Serena 

I gibrä 



Ort Hi «fern*. 
(Bfmbe *uffteiü,ung 
unb «btt>«i*unfl. 



13b. 26\6 -f 

14. 8,1 -f 

34,0 + 

38.4 + 

44.5 + 

44.6 + 

58.8 -f 

17.0 f 

18.9 + 
27,6 + 
36,4 + 

56.1 — 



14. 
14. 
14. 
14. 
14. 
15. 
15. 
15. 
15. 

15. 



(BrSfct unt> garbt 



ft* £<nii>lßern«. 



0°. 27' 8 

52. 30; 5 



14. 22 
27. 43 
19. 44 



49. 20 6 



48. 14 

30. 50 
37. 53 
11. 3 
26. 46 

10. 57 



4 

3 
5 



5 
5 
7 
3 
4 
5 
5 



@r. gelblidj 

„ grünlfcf} 

,, wei§ 

» gelb 

,, gelb 



gelblich, 
gelb 

mattgriinlid) 
fdjroadj gelbl. 
grünl. »tijj 

gelblicb 



M «tflltitn*. 



9 @r. gelblicfe 

7 „ b faulig 

3V2 » weif? 

6 „ tiefblau . 

7 „ purpurrett) 
6'/a » purpurfarben 
6 ,, bläulidj 

6 „ golbgelb 

7 „ mattgrün (i(t) 
4 l / 2 „ bläulafdjfarb. 
7 „ purpurfarben 

7 „ mattbläulid) 



47. (Sin feftmadjer Deppelftern, »en ©trn»e im 3at)r 1825 entoeeft. Die sBewegung ift 
fepr beträchtlich unb lä^t feinen 3wctfel iibrig, bajj biefer Deppelftern ju ben ptjp- 
fifdjeit gebore. 

48. @ine allmäbjige Stenbenwg ber Stellung 1)1 wahrfebeinlid), aber jcbeufalle ni$t be-- 
tiärbtlt*. 

49. Diefer Doppelftern ift befonber* rcjjbalb merfwürbig, weil ber Begleiter (ber nadjfol* 
genbe Stern) eine Sidjteeränberung jeigt unc jwifdjen ber 3ten u. 4ten ©röfce fd^rcanft : 
ob eine regelmäßige (ßeriobe ftattfineet, ift ned> unentfdjicbcn. Der .frauptftern ift feiner 
Slenberung beä Üidjtes unterworfen. Die ^Beobachtung weist btf t)er feine Bewegung nad>. 

50. Seit .<perfdjer$ Seiten bat fid> ber «pe|ltien$n>infel beträchtlich geänbert, jebodj nicht 
fe, baj? eine »-öabnbejrimmung möglich wäre. 

51. Der Begleiter bat feit 1780 in 56 fahren eine retrograbe Semeguug Pen 56° gemacht: 
^erfcbcl gibt ibm eine Uinlaufejeit Pen 117 3ab^ren. 

52. Die (Entfernung ber beiben Sterne beträgt 3",7. üßenn eine Bewegung in biefem 
Styftemc ftattfinbet, fe gef)t fie jebcnfaflS fet)r langfam »or fich- 

53. Die Bewegung oee Begleiter« ift jiemlich fchttell 'unb bie ©abn bittet , Pen ber Erbe 
au$ gefeben, faft eine gerabc Sinie. 2B. .verfiel fanb ben Sedierter 1787 auf ber 
novb&itlichen Seite, nub bemerfte biö 1802 eine allmat)(ige $lnnab,erung ; nicht fange 
barauf muß eine Sebetfnng ftattgefunben baben , benn im 3abje 1819 fafj ©truoe 
ben ©egfnter auf ber fübweftlld)en Seite : feilet bat bie Entfernung in biefer JRfch-- 
tung jugenommen. 

54. 9uS ben Beobachtungen feit 1781 bat OTäbfer bie 33at)n beregnet nnb finbet bie 
Umlaufe jeit 43 3abre: bie mittlere Entfernung ift l*. 

55. Diefec feine Deppelftern, jitfammcngefe^t aus einem .frauptftern , ber etwa* über, unb 
einem Segfeiter, ber etmaö unter ber 7ten 6ke(je ift, ftebt *ou einem einfachen Stern 
4ter ©rejjc ©eetiS) 108" entfernt. Diftanj unb <Pt>fition«n»inreI t)abeu f?<^ feit ber 
Entberfung biefeß Deppefftcrne 1826 fe beceutenb geänbert, baf? bie pbt)ftfd?e Serbin* 
bung feinem ^ireifef meb,r unterliegt. 2Jläbler b,at bie Elemente ber ©aj>n beregnet 
unb gibt bie Umlaufet ju 146 3ab,ren an. 

56. ©länjenber Deppelftern; ber Begleiter t?at feit ^erf^el'fi 3eiten ungefähr V10 fein« 
fd^inbareu SSab^n jurücfgelegt. 

57. Diefen merfroürbigen Deppelftern bat ©truee im %i\)xt 1826 »uerft becbadjtet; feit* 
b,cr t)at ber Segleiter in geraber Siuie gegen ben $auptftern bewegt: bie fd)einbare 
©erübrung erfelgte im 3 a ^ rc 1832 '> 1885 war e ' nc centrale ©ebeefung eingetreten unb 
erjt 1842 fara ber ^Begleiter auf ber anbem ©eite be« ^auptfternl roieber jum 
SBerfcbeine. 

58. Ein breifadje* ©oftem, »er in beträchtliche Öemeguug Pergefjt. ©eit ^erfdjcl'ä 3 c ' ien 
fjaben bie §wel gr6§ern ©terne ifjren «Pefitiondroinfel um me&r al« 180° geänbert: bie 
©ercegung ift bireft. Der fleiuere Segleiter bewegt fid) in entgegengefefctem ©inne unb 
mit weit geringerer ffiinfelgefAwinbigfeit 2leb,nlid)e SDerb,ältniffe fommen bei ^Eancri 
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59) SDiefen Doppelftern bat fdwn ^lanifteeb vor nahe anbertljalb 3<*»f?""bertcn beobadj-- 
tct. Die Difranj nimmt jicmlicb, fdjnetl ab , wie man aus fotgenber 3ufammeuftcDung 
% erfeben fanu : 

1703 56",8 ^ f a Iii ft e € b r ' 

1782 ' 39,98 2B. $>erfd)el, 
1822,7 31,45 Struve, 
1831,5 31,28 
1836,3 31,01 

9luf biefe Beftimmungeu läjjt ft* wegen ber Unfirberbeit ber altem Slugabeu feine wei-- 
tete Weigerung vorläufig grünben. 

60. Seit $erfd>et'i $eit beftyen wir jablreidje Beobachtungen biefeä frönen Doppel* 
ftcritfc; ber burdjlaufene Bog,en beträgt mcbj al# Die Jpälfte ber febeinbaren Bahn. Die 
Babjtbejtimmung bietet inbefe viele Sdjwiertgfeitea bar. 9Jad> ben neuem Otecfynuugen 
von Wiabler beträgt bie Umlauffyeit etroa<3 weniger als 500 3a|fC. 

61. ©er Begleiter fd^eint um ben ^»aiiptftern in einer ÄreiÄba^n berumjugeb, en ; bie Bewe- 
gung tft bireft, nnb bie Umlauf^eit bürfte 89 ^^^e betragen. 

62. Xit fdjeinbare ©atju beö ©cgleitere bilbet faft eine gerabe Unit ; bie UmlanffJjcit be» 
trögt na* SWäbler 30 3abre, unb bie Bewegung ijt feljr -rafdj-, fe-}»ar, bag bereit« 
zweimal, nätnlirt) im 3«br 1802, bann üou 1828—1881 eine centrale öebecrung beob- 
achtet ivorbett ift. €>te Beobachtungen finb ungemein febwierig. 

63. (Ein entf^eb«n ^pfrfc^er '©«ppifftern , »Jon 0tT«-ve entbeeft. Die Bewegung be$ Be- 
gleiter« ift febjr bebeutenb unb ändert fiel) in ber $o|ition unb r-iüaiiv 

64. ©ie öntfemmg ber®ter«e ift -mtr-S- 2; bie «Qmät^ige ^enberung *e<J $of?tion*3winfel« 
jicmlirf) bebeutenb. 

65. Ob biefer Üoppelftern ju ben pböfi|cben gehöre, iit noeb uneHtfcbJeben. Der Begleiter 
ift PeränberlW; «nb ^at feit »0 3ab.ren etwa um 2 ©ropen jugenommen. 2lud? ber 
^>aupt|lern i\t »eränbcrli* , bod> in geringerem ©rabe. 

66. Die Diftanj tft in 55 ^abren (1781—1836) uon 34",22 auf 24",88 berabgefommen, 
wogegen ber SBinfcl »011 162°. 28' auf 174°. 47' gelangt ift, — eine faft unjweifel.- 
bafte Bab^nbewcgung unb jwar von großem Durc^mcffer. 

67. ©truve fanb i^re öntferuung im 3. 1829-3S uligefäl^r V a ": im 3abj 1836 hatte 
ber eine ben anbirn bebecTt. 

68. Die jwei Sterne, worau« biefe« Söftem beftebt , waren mit einauber fdjon ju j£>er-- 
fcbel'« 3 e '^ n Berührung, fpäter febeiut eine centrale Bebccfung ftatt gefunben ju 
fraben, unb erjl im 3. 1835 trat ber Begleiter wieber b^erbor. Seit biejer 3eit bat 
bie Difianj ftetg sitgenontmen. SWäbler gibt btc mutr)ma§lfcb;e llmlaufdjeit ju 105 
3af)reu an. 

69. Die gegenfeitige ©teOuna feit ^erfdjel no* unveräubert ; ber Slbftanb beträgt 6". 

70. Diefer Doppel|lern bat fett ber erften Beobachtung -beinahe einen gaujen Umlauf ju-- 
rßcfgelegt; feine ltm(auf#jeit bauert na* SWäbler 93 Jaljre. 
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71. Diefer Doppelftern (Difraiu 12") iji merfroürbig baburch, bafj »hu emelttptucb geformter 
fdjroadjer »Jeebel umgibt, fo batf Die bcibeu Sterne bie Brennpunfte einnehmen. Äetn 
anberer ber benachbarten «Sterne jeigt eine Spur »on neblichter Umhüllung. 

72. ein jwcifacher Doppeltem. Die Entfernung ber bettelt Spfteme betragt 3' 27" : e* 
ift nidit unwahrfdjeinlid) , bafc bebe äufammengeboren. Dafi_ eine Bewegung in bem 
einen wie in bem anbern biefer Doppeljterne »orgetjt, ergibt fid) unzweifelhaft au* ber 
Bergleid^tng ber 2Neffuiigcn »on .fcerfdjel uub Struoe. 

73. Entfernung' 22": eine Slenberung utd;t wabifcbeinlidi. . 

74. 3n biefem Söfieme r)at feit £crfcbel eine febr beträchtliche Slcnterung ftattge|unben ; 
gleichwobl barf mau noch wegen ber grofeen Diftauj (über 30") Bebenfen tragen, ben 
Doppelftern ju ben pbwfifdieti ju jähleu. »ei ben Doppelflernen , bereu »ab, n mau 
bisher berechnet bat, fem»» nirgeub« eine fo gro&e Diftanj »or. 

75. Der febj nabe uub im 5öerbä(tui§ jum ^auptfteme ici)wad)e »cgieitcr würbe »on »?. 
.^erfdjel im^abrnss beobachtet unb iji bann nitfjt mehr wahrgenommen worben, btS 

(|r hat in 59 Jahren 



76. 



77. 



78. 



79. 
80. 



aber r>iel* 
Der Heine 



ibn Struoe im Dorpater JRefractor 1826 reieber erfaunte. 
50° feiner fdjeinbareu »ahu jurüefgeiegt. 

Seit ^crfchelö ßeiteu hat fid> bie gegenfeitige Stcfluug nicht veräubert, 
leicht bie ftarbe (f. §. 104). * 

§tru\>c bat ben ^auptftcvn als boppeft erfannt, bie Difianj ijt nur 0",4. 
Bereiter fcheint eine aeriuge »en?egun»\ ju haben. 

©egenmartig ber miebtigfte aller Doppelfternc , weil mir feine abfohlte (Sntiernung Mit 
ber eaunc feunen (§. 98) — nach ber äujjerft forgfältigeu »e|limmuug »on »e|iel 
12 Billionen teilen ober f>92200 Sonnenwetten - unb jugleid) eine bereit« 90 Jahre 
umfaffeube 9teihe »on Beobachtungen jur Beftimmung ber Bahn bcfi&cn. 
^erfchcl'd Beobadjtungen, mit (eueu »on Stru»e »crglidjen, beuten entfd)teben eine 
5lenbvruug in biefem Doppclfterne an. 

Bon Sir J. $erfd)el, South unb Stru»e alo Doppelfteru beobadjtet; Öejjtercnt 
iit cö aber 1832 gd«nfl«ii ben Begleiter, aU au« jwei Sternen bcitebenb, ju er f ernten. 
Die Begleiter finb »on rinanber nur eine halbe Sefunbe , »om .^auptüern aber 21 ",4 
entfernt. (£ine ?lenberung ber Dtftanj ober bee ^ofttionewinfelö \)t noch nidjt mit 
Sicherheit nadjgewiefen worben. . . , . 

81. Bcibe Sterne mit einem mattgrüulichen Sdjimmer. Die Diftauj bat |ett ^crichel 
eittfchicben abgenommen, unb ber Begleiter bat in 55 Jahren 26° retrograbe Bewegung 
gemacht. Die phpftfehe »erbiubung ift au§er ^weifcl. 

82. Die Dijtanj ift 31". Diefen Stern -hat ©tr n »e juerft beobachtet; m .verhelft 
Berjeichniffen fommt er nicht »or. 



Digitized by Googl 



131 



Stftronomie. 



Kummer 


SR ante 
*ti Stein*. 


Ort M etern*. 
»etabe «uflteiguiia 
uub Abweisung. 


Qrdfte u 
be« Sauptftern« 


nb garbe 

be« »ejteitfrt. 


83 
84 


Slnotujma 
Hnontyma 


23b. 57\1 + 33<>. 25' 
23. 58,4 -f- 57. 36 


7 „ gelblich 


9 @r. 

* 



83. 2)ie jroei eijren 6terne ftcben nur */■" » Dn einanbcr ab, ber fdjwadje 93egteiter ift übet 
20" entfernt. 

84. «ßon 1782 bi§ 1836 Ijat ber Regierter me&r alet ben falben fdjeinbaren Umlauf jnrütf* 
gelegt. 2ttä b 1 e t J>at bie 5Bab> beregnet unb finbet eine Umtanfejeit t>onl46 Sauren. 

111. Sternhaufen unb fteoetf teefen. 2öir ^aben früher' 
(Gelegenheit gehabt, bie grofje 2lnjahl ber Sternhaufen, bie am £immel 
»orfommen , ju erwähnen : Ijalt man ^iemit bie obige Ätaffenaufjähhtng oon 
Struoc (§. 109) aufammen, fo wirb man mit töecbt Darüber ftet) wunbern, bafc 
ein a Untätig er Uebergang Don ben einfachen $u ben jufammengefejj-- 
tern Sttfiemeu fehlt. 3 n & en Katalogen beä altem ^er f <^cl fommen nicht 
weniger alö 263 Sternhaufen oor, fo bafj jebenfaüä einige ^unbert fedjö- 
fadje Sterne ju erroarten gewefen waren ; anftatt beffen führt @ttu»e 
nur einen einigen auf. Stüerbingä ifi bier ber Uinfianb in {Rechnung $u neb- 
men, bafc Struoe nur bie Vellern (Sterne oorjugöroeife beritcfftcfotigt bat» 
aber au* bann liefert, glaube ict), bie gro&e (Seltenheit ber jufammengefe^teren 
<5vfteine ben Haren 23ewei$, bajj bie Sternbaufen in eine ganj anbere Kategorie 
als bie SDoppelfterne ju fteHen ftnb unb gan$ anbere 23egiebungen jura Unioer- 
fum haben. 9iimmt man bie oon $crf$el im 2>ahr 1785 entwicfelten %bnn 
ale begrünbet an; bann fteflt jtd> 91fle6 ooüfommen natürlich bar. 2>a$ Uni" 
öerfutn befteht au$ einzelnen Sternhaufen, im uncnblicben Raunte ausgefeilt, 
unter wetzen unfer Spftem wahrfcl) einlief; einen ber bebeutenbften bilbet. 3 n 
großer gerne , jenfeitö ber ©renken unferö Svfremö , bemerfen wir bie übrigen 
Raufen aümälig an Sicht abuetnnenb, bis fic Mob mehr als fyütx ©Limmer 
— 9tebelflecfen — erfdjeinen. « 

(£s ifl §war fcineSwegS unmöglich, bafj ein Spfrem oon (Sternen ju einer 
ober ber anbem %eit ein fer)r unregelmäßiges 2luSfehen barbiete, ju erwarten 
ifl übrigens Dor$ugSweifc eine freiS* ober linfcnförmige ©eftalt. £er grö&te 
ber Sternhaufen unb 9UbclfIecfeu bieten and) bicfcS Slu^fc^en bar: bie 
unregelmäßigen ©cfralten mögen oielleid>t in ber Söirflicbfeit unförmlich fein, 
ober au* mehreren Spftemen ' befreben, bie hinter einanber ftnb, unb nur für 
uns nahe in biefelbe (S5eftd>tSlinic fallen. 

&S febeint hier ^wertmäßig, bie gragc $u erörtern, nach welchen Dichtungen 
am Gimmel bie meiften (Sternhaufen unb 9icbelflccfen ju ftnben ftnb. 20. $er* 
f<hel führte gur Unterflü^ung feiner §vporbefe über ben 2?au beö gijftern* 
bintmels an, ba0 oon ben 263 oorjügltcbftcn Sternhaufen 225 in ober an ber 
üftttchftrafje , unb nur 38 weiter oon berfelben entfernt oorfommen ; eine allge-- 
meine 3ufammenfteüung wiberftreitet inbeffen entfdneben ber Anficht, ba§ mehr 
(Sternhaufen in ber (£bcne ber 2Wita)ftra§e alö anberwärtS ftch beftnben. 9?immt 
man Sternhaufen unb 9iebelflecfen jufammen , fo ergeben ftch auö Sir 3. 
fcerfchel'ö S3ergeic^mffen für baö gauje «frimmeBgewölbe fotgenbe 3ahlen: 
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20—22 
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SDtan erfennt tyter eine giemlidj regelmäßige SertfyeÜung. üöon 12 h — 14 h 
ijt bie ftW größten, unl> nimmt nadj betten Seiten ab: eine gleite, aber 
minber ijeroortretenbe Söerbidjtung treffen mir oon A*> — 6 h . 23ei näherer Unter* 
fudjung erfennt man, baß eö eigentfid) jwet $ole ber 23erbic|>rung gibt, wooon 
ber eine ungefähr auf ben nörbtteben $Iüget ber 3 l t"tffrflU/ ber anbere unweit 
be« Sübpotä in bic ©cgeub ber SRaaettamftyen SBolfen trifft. Stimmt mau an, 
baß unfer Sonnenfvficm fefjr ,e$cenrrifcb in ber aKita>fhaße gejieflt ift, fo fonnte 
man bie eben bemerften fünfte ber größten 5öerbtd>tung ah $oIe ber ÜRiIa> 
frraße anfe&en. 2Äan erfennt fjicrauö, baß jcbenfaüö baö Unioerfum nidjt nad> 
#crfcbel'$ 3^ ccu in ^ cr Stiftung ber üKUcbflraße, fonbern naa) ben oben be- 
zeichneten ©egenben, unb mabrfcbciuüd> fenfredrt auf ber {Richtung ber 9Jiita> 
frraße, feine größte 3luöbebnung (jat. 

112. 23er$eidjniß ber o or^ügl idpfien 9iebelflec?en unb Stern* 
Raufen. 3a) r)abc fcier auö Sir 3. ^erfcbeTS großem &er$eidmiffe einige 
ber merfwürbigfien ftebelflctfen unb Sternhaufen, bie bei unö ftcbtbar jinb, $u> 
fammengefieöt. 3n ben 9foten finben jld> über einzelne Objefte nähere 5tnga* 
ben; id) muß inbeffen bemerfen, baß bieder unfere Äenntniß in biefem &öa)fi 
intcrejfanten 3 WC '9 C ^ cr 9lftronomie fefyr mangelhaft geblieben ift SReffter, 
Sir SB. ^> erf d? e t unb Sir 3- ^ c r f d? c I (aßen meijrenS nur mit wenigen 
SBorten bic ©ejialt ber 9Zebel befdjriebeu: »on bem lejjteren Stftronomen be* 
ftfcen mir $war aud? fc^ä^barc 3eia)nungen, bie jeboa) (mit wenigen 5luema&men) 
nur eine alt gemeine iNorfreUung oon ber ©cflalt geben. 3a) tyabe ebenfalls 
»erfudjt, befonberö tu ben 3abren 1836—37, einzelne 9tebel unb Sternhaufen 
genauer unb meljr in 2)etaU $u bejiimmeu unb auftujeidmen ; *) ber (Erfolg 
war inbeffen wenig bebeutenb, beim bie Slrbeit ifr ungemein weitläufig unb 
fctywierig, unb würbe, wenn <5rfprießlid?e$ gelcifrct werben fott, auf einen 



*) 3$ ging bamal« von ber 3bee aud , baf» Sflcbelmafteu int 2Beltraiuue felbftftänbig be* 
freien fönnten, unb wollte Diejenigen öeftimmungen oerjrcllcn, aus welken e« m&glicf> tvürbe, 
in fünftiger 3eit bie JBer^ältuiffe biefer Staffen (allntälige Serbi^tung ober unveränberten 
Setianb bnrd> Dotation) ju erfennen. 3$ h«ß« aber je£t bie volle lleberjeuguug , ba§ alle 
9lebel julefct als fe^r entfernte Sternhaufen ft* ertveifen rverten: burd) ben bisherigen ©ang 
ber llnterfudjniig, inebefoubere burdj bie neueften mit bem 81 offe'fdjen 9Uefentele6cov erhalte* 
nen Stefultate fiiib na^ meiner Hilfst alle fflr bie 9lebeltbeorie vorgebra^ten Slrgumente im 
SEÖcfentUc^en entfräftet worben. 
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langen 3eitraum bie ganje Xfjdtigfeit einer Sternwarte in Slnfprndj nehmen. 
Sei 93ermeffung eine« ©ternfyaufen« gehört ftt>n langer fortgefefcte ^Beobachtung 
baju, um fid) nur in biefer ja^ttofen SWenge »on Keinen gicbtpünftcfyen gehörig 
ju orientiren ; bie ÜRejfung ber SBinfel erforbert aut$ üielen ßcitaufwanb. 2Ba$ 
bie ganj bieten Sternhaufen betrifft , fb fanb id> e$ absolut unmöglich , U= 
ftimmte 2lnbalt$punfte mir *u merfen unb roieber ju erPennen. 

2Bia man einen ftebelflecfen »erjeic^nen, fo ifi e$ für« (Srjie fe&r fetter, 
bie 2i#tabfinfungen auSjubrücfen , bann aber liegt eine ^auptfötmerigfeit ber 
Arbeit barin, bafj bie fdjwäcbem 9tcbelt(>eile bei weniger gunfriger Stift ganj 
öerf<$n>inben , aud) ber #elligfeit$unterfcbteb $wifcben beu ft^tbaren Steifen ge* 
ringer ijt <5o fommt e$ , ba§ berfelbe Diebel , je nad) ber Sefcbaffen^cit ber 
ßuft, eine ganj »ergebene ®rö§e unb ©etfalt baben fann. 



Derjddjnilj ber twjüglidjften ttebclflcrhcn unb Sternhaufen. 
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0* 


3,9 


18° 


25' 


Öin Stern 10. ©r., m.9iebcl umgeben, 2>urd>meffer 15". 


2 


0 


33,4 


49 


40 


©roßer »Jlebcl in ber SInbromeba. 
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0 


33,5 


50 


4 


Stebelflocf uädtf bem grefjcti 2lnbromeba--9cebef. 
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0 


42,5 


43 


22 


«Rebel, runb, fair planetarifrfi, Durrfjinejfer 20". 


5 
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15,8 


87 


5 


Äometenformiger 9ieM. 
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22,0 


30 


11 


Otunber Sternhaufen, SDurcbmeffer 6'— 8'. 
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22 8 


97 


44 


9lunber9(ebel,^cflerinbcr5«itte;5Dur^iiief|crl5— 20". 
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32,4 


28 


58 


Sternhaufen. 
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43,1 
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55 Slubvoiuebä, Stern mit 9icbe(atmofpbäre. 


10 
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50,4 


59 . 
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9tebel, mnb; Durcbmeffcr 40". 


11 


2 


7,1 


33 


37 


©roßer Sternhaufen im <Rerfeu$. 


12 
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12,0 
56,8 
58,6 


48 


25 


Schwacher, länglicher 9fe(?ei. 


13 
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11G 


43 


SRunber 9iebel, Durdmicffer 30". 


14 
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59 


41 


ßin f*wadjer, runberftebel, m. 1. Stern 8.@r. in ber 










«Witte. 


15 


5 


20,1 


55 


54 


Sin fafr runber 9cebel mit 3 Sternen in ber 2)iitte. 



2. Den großen 9lebcl in ber 2(nbromeba bat juerft Simon SJcariuä (1612) beobachtet: 
er »erQteidjt ihn mit bem Richte einer Äcne, wenn man es burefj ein $oru (ober fon? 
ftigen balbburdjficbtigen Äörper) anfiept, gaff int befd>reibt biefen 9iebel aU breieeffg, 
?e ©entü al$ runb, Anfang« (1749), unb fpäter (1757) oval: OTeffier (1764) 
hat ihn auch ot>a( gefeben, mit frarfer Zunahme bei Richte« gegen bie SPittte, wahren* 
2e ©entil baS Steht auf ber ganjen SluSbebnung bed 9lebelö gleichmäßig fanb. 3$ 
habe biefen SRebcI im 3abr 1836 häufig mit bem grofcen SJlefractor ber SD?ün^cncr 
Sternwarte beobachtet, unb ihn, was ba$ 9lu$feben überhaupt betrifft, ungefähr fo ge* 
funben, wie ihn Simon 2Äatiu* befebrieben hat. 9lu§erbem erfannte ich aber 
ber SWitte einen Äeru , ber auch mit 1200facher Scrgroßerung jwar nid)t aufgelöst 
wirb, aber bad floefige Qlnfehen jeigt, »paß ich als einen tldjern 33eweiS ber 2luflö3bar* 
feit betrachte. Der Äern ifr länglich, ber gro§ere Uurdjmeffer beträgt 7". 

11. Den großen Sternhaufen imSperfeu* ha« ich I« &<« fahren 1836 unb 1837 trigo* 
nometrifeh aufgenommen: er beftebt au# ungefähr 100 Sternen pon ber 8ten ffirö§e 
abroärtd bi« $u beu fleinften *püuftd)cu , bie man mit bem großen 9tefrador nur bei 
gilnfiigen Umftänben wahrnimmt. ©leid? baneben frebt ein anberer fehr bebeutenber 
Sternpaufen mit einem röthlichen Sterne in ber tDlitte. 

12. Dicfer SRebel hat einen leeren SRaum in ber SDcttte. .^erfchel hat eine 9lbbilbung H- 
pon gegeben. 

15. Die Sterne ftnb lltcr, 12ter, I4ter ©röße unb bitben ein Dreiecf; ber Siebet umgibt 
fte wie eine 3ltmofph4re. 
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<BfMt>e 




! 


Kummer 


RVfRctiMttfr 
1830. 


SWicirtani. 
1830. 


«tmtrtunfltn. 


16 


5» 


26',9 


95° 


30' 


löroper ytepei im vncn. 


17 


5 


32,8 


81 


0 


UMauetarncner vcepei, T a 1f runo, jCurcpnuflcr 12 . 


18 


6 


2,8 


96 


12 


(ttu totern 10. — Ii. ©r. nttl 9tcbelatmoippare. 


19 


7 


19,1 


68 


45 


Uni «21cm ö. igjr. mit ruucct viepciattnoipparc, 
A)iy;cr)nie]}er . 


20 


7 


34,0 


104 


20 


ijjianetaiiicper yteoci, -uurcpmeuer oo , ein totem 
napc an oer Uniue. 


21 


8 


5,3 


95 


15 


o>roper «terupauicn, Sterne y. — io. mn. 


22 


8 


30,4 


69 


26 


-L ic Auppe mi wrcp«. 


23 


8 


39,7 


70 


19 


IHunbcr y<epeltieer. 


24 


8 


41,3 


38 


3 


vaußiuitei vteDti, vcrDidjtct ßfgcn ci€ ukiu*. 


25 


8 


42,1 


55 


8 


iiaugltcper vtcoel, o lang, o(J rreiu 


26 


8 


45,8 


9 


25 


Sanglicher iRebel jroifdjen jroei Sternen. 


27 


*! 


10,2 


38 


18 


xaugiicper vteoei, perr-icutct gegen Die aKitte. 


28 


9 


22,5 


67 


45 


©roper ^ebelflecf, ein fleiner Daneben. 


29 


9 


41,3 


20 


8 


teepr pellcr langiicpcr vieuei. 


30 


9 


56,8 


96 


54 


caiigltcper yiebel mit peuem &ern. 


31 


10 


2,9 


38 


41 


(Jin Stern 7. ©r. mit befrei oon 2' bi« 3' umgeben. 


32 


10 


17,7 


60 


37 


9tebel 40 ' lang, 15" breit, pefler Äem. 


33 


10 


28,1 


35 


37 


Webe! mit peflcm rnnben Äern »on 15" !Durcbinef|er. 


34 


10 


34,9 


77 


25 


©rofcer rimber 9fcbel von 2' - 3' fcurcpmeffer. 


35 


10 


37,7 


77 


18 


Webei 6' lang, 5' breit 

3»ei runbc 9lebel, nape aneinanber. 


36 


10 


38,8 


76 


32 


37 


10 


41,9 
51,3 


61 


7 


äuubcr 9lebel, peil in ber ORiite. 


38 


10 


75 


11 


gaft runber «Rebe!, fepr »erbietet gegen bic SWitte. 



16. Unter allen 9iebe(flecr , en ift ber Crionnebel am päufigften beobacbtet unb vcrj\eicpnet 
»rorben. 5üon ben perfcpiebenen ßeitpnnngen ftet>t feine ber anbern gleicf): bejfen mi* 
geacptet fann man überzeugt fein, ba§ in bem 92ebel felbft feine 91enbernng porgefom- 
men ijt Die ^eüigfeit ber 5ltmpfppare unb bie Sicptftärfe be# ^ernroprö pat einen 
erftaunliAen Sinflup, rocnn e$ pdj um fdjwacpe Sicbtabftufungen banbelt ; aud) ift ber 
©rab w>n Sorgfalt unb ©efdjicflidjfeit, womit bie perfcpicbenen ßeidjnungen gemadjt 
»orben ftnb, fepr perfdjiebeu. Die erftc forgfältig entworfene 3 c ^ u,,n 9 W wn 
.^erfcpel (1824). Den bedfieu Ipeil pabe id) (1836 unb 1837) gejeidpnct: id) fanb, 
ba§ er aus inepreren rnnben unb breiecfigen ^artbien beftept, beren ?age id) micro* 
metrifd) beftimmte. ^erfdjel gab im 3apre 1847 eine jweite DarfteOung (uad) feU 
neu SBeobacptungeu am Kap b. g. Jp.) beraub, bie a(d ein Weiftern.erf ju betrauten 
ift, man mag fic ©euauigrcit ber 9Iufnabme, ober bie 5(udfüprung ber 3eid)itnng be* 
rüdfuptigen. ßinc Heinere 3eid)nung finbet man in Äaifcr'* ?l|lrouomic; fie gibt 
»on bem 9lu#fepen beö 9lebel# im ©anjen eine febr ridjtige ©erjtetlung. — »-Bejon* 
berö merfwürbig iji ber Umftanb, bat; in bem Xrapej immer neue Sterne entbeeft 
rporben ftnb: ^>upgbenei fannte nur brei Sterne, bei ben fpätern 'Jlftronomen rlnbet 
mau burepgängig Pier veaeiepnet ; einen fünften faub Strupe 1826, einen fed)flen 
Soutp 1832; pou mir )1nb fpäter ebenfallo jirei aufgefunbeu »orben, bie jum Irape* 
geiecpnet werben fpnuen. (iinige Slüronomen bielten biefe Sterne für fotepe/ bie fid) 
•au« bem 9febcl 0ebilbet pätten: unterbeffen babe id) fdjon 1837 bic Uebcrjeugung 
au*gefprod)eii, bap eine 9lebe!tmaterie pier gar nid)t wpauben fei, fonbem bap ber 
ganje Orionnebel aud Sternen beliebe; id) glaubte fogar, in günftigern 9Womeuten, 
bie einjeluen gidjtpünftdien waprjunebmen. Da« grope lelefcop pou Sorb 91 off c 
bat nun alle 3weifel gehoben : e* IBdt ben ganjen «Rebel in einen Sternbaufen auf. 
Da id> oben bie gro&en Unterfd)iebe jirifepen ben üerftbiebenen porpaubenen 3eid)nun? 
gen erwäpnt babe, fo glaube id) nod) ben gefer auf bic DarjteDung »on .frupg&en« 
(in feiner Sd?rift Systema Saturnium betitelt) perweifen ju müffen. (S« ift 
ntd)t möglid), bic minbefte 3lcbnlid)feit mit ber wirflidien ©cftalt bc« hiebet« pier ^u 
erfennen; aud) finb bie Sterne weber unter jtd) nod) im ©erbältniffe jura %ebel rid)ttg 
perjeidjnet. 

22. ?5ic Grippe erfepeint im ftemrobr nid)t alö Sternpaufen, fonbern al« eine an grö§ern 

Sternen reidje (flegenb. 
33. ^erfdjel'« Wilbung ijt in ^ig. 53 bargefiellt. 
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9tfrrononiic. 



Stummer 


«nfftrigung. 
1830. 




39 


10h 


53',9 


61° 


6' 


40 


10 


57,1 


89 


7 


41 


11 


4,8 


34 


4 


42 


11 


8,4 


30 


18 


43 


11 


10,0 


75 


59 


44 


11 


11,4 


75 


28 


45 


11 


15,5 


50 


18 


46 


11 


43,9 


44 


56 


47 


» 

11 


44,1 


52 


3 


48 


11 


47,2 


82 


18 


49 


11 


49,1 


63 


48 


50 


IL 


57,9 


60 


52 


51 


11 


58,1 


21 


54 


52 


11 


58,3 


46 


0 


53 


11 


59,5 


78 


40 


54 


12 


5,1 


74 


8 


55 


12 


6,5 


55 


21 


56 


12 


7,2 


75 


54 


57 


12 


9,5 


60 


53 


58 


12 


10,5 


41 


45 


59 


12 


11,3 


59 


26 


60 


11 


11,5 


59 


46 


61 


12 


12,1 


83 


43 


62 


12 


15,1 


42 


3 


63 


12 


15,7 


107 


50 


64 


12 


17,5 


76 


7 


65 


12 


18,0 


57 


50 


66 


12 


19,9 


71 


59 


67 


12 


21,1 


81 


4 


68 


12 


22,1 


76 


40 


69 


12 


22,9 


63 


17 


70 


12 


22,9 


47 


29 


71 


12 


23,4 


74 


38 


72 


12 


25,4 


81 


22 


73 


12 


25,7 


47 


43 


74 


12 


28,2 


81 


49 


75 


12 


31,2 


100 


40 


76 


12 


35,2 


72 


41 


77 


12 


36,0 


77 


3 


78 


12 


39,8 


M 


52 


79 


. 12 


40,2 




44 


80 


12 


42,1 


63 


34 



Qemcrlungcn. 



9lebelflecf gegen ben 9tanb oerwafchen. 
9?ebel 4' lang, 1' breit, Äern egeentrifd). 
JRunbe 9iebelfdjeibc ohne febarfe @ränje, Durdjmeffer 
27a'. 

9tebel mit beöem Äern. 

Sanglicher 9lebel mit ruiibem Ijeflen Äern. 

3temtidj fchwacher, fet)r langer 9tebcl. 

Oiunber 9cebel, Durchmeffer 50 M . 

9lebel (wabrfdjeinlich ©ternhaufen), runb, 3' — 4' 

Durchmeffcr. 
9tebel, hell, 1' — 17 2 ' SDurdjmeffer- 
gängiger 9tebel mit Äern 30" lang, 15" breit. 



diu fchwacher 9febel, mitten jwifchen jwei ©ternen. 
SHunbcr 9tcbel, SDurchmeffer 
Sänglicher 9cebel, 2' lang. 



«ängltc^er 9tebel, 40" lang, 10" breit. 
Sanglicher 9?cbel. 
©chmaler 9?ebel, 10' lang. , 
JRunber 9iebel. 

©chmaler 9tebel 77,' lang, mit Äern. 

gänglicher 9l*bel mit elliptifchem Äern. 

9lebel mit Äern, 6* lang, 3' breit. 

9iebcl 2' lang, 1' breit 

Stunber 9tebel, £»urchmefter 17 2 '. 

Dlunber 9tebel. 

Sanglicher 9iebel mit Äern. 

SRuuber 9icbel (wöbrj [djeinlich Sternhaufen) mit Äern, 

l7 2 ' 5Durchmef[er. 
9ccbcl mit beflem ©tern. 
9c*ebel mit Äern, 3' lang, 17 3 ' breit. 
(Runter 9Jcbel. 1* — 2' SDurchmejTer. 
JRunber 9lebel, 1' — 2' Dnrchmeffer. 
9icbcl, runb, SDurd^nteffer 1' - 3'. 
SRunber 9tebcl mit Äern, 40" - 50" fcurchmeffer. 
Sanger 9iebel. 
9lebel, 8' lang 1' breit- 
Sänglicher 9iebel. 

8 Canum, ©tem mit runber 9tebelbüllc. 
91ebelflecf, 2' lang, bell gegen bie «Kitte. 
Sänglicher 9tebel, umgeben oon einer fdjwadjcn J&üfle. 
9cebel fajr runb, 30" £urchmeffer. 
9iebel mit ftermmigem Äern. 
9lebel länglich mit Äern. 

fflunber 9tcbcl, ficher in Sterne auf löslich, 40" Eunh* 
meffer. 

.yefler Äern mit ooaler 9lebclhüllc, 4' lang, 3' breit. 



43. 9cücb meinen ^Beobachtungen Wucht biefer ©temhaufen auS einem nicht fcharf begränj* 
tert hellen Äern, nnb jn>ci minber bellen 9lrmen, bie jich nach entgegengefefcter Dichtung 
aufbehnen. SDie SBergleicbung meiner SWeffuugcn mit $ e r f <h e 1 ' c< Sefchreibung mürbe 
anbeuten, baft jejjt bie Slime eine anbere Sticbtuug baben, als fri'tber; bie ©adjc iß 
iubejfen zweifelhaft $ig. 54 [teilt ben 9cebel bar. 

73. ©ir 3. £crfchei bemerft, bajj ade ©terne bisweilen (unb (war bei anfeheinenb reiner 
Suft) mit 9lebelbüllen umgeben erfdjeinen, währenb fie gewöhnlich ba»on frei finb: 
er glaubt, ba§ ber ©runb bleuen in ben obern Suftrcgionen ju fuchen fei. Sei beut 
oben angegebenen ©terne ift übrigens bie 9cebelhüfle (auftaut 

74. SDie SJtitte biefeS 9lebelS Ufte ©ir 3. 4> er f cb e TS jwanjigfüfiigeS Xelefeop in ©terne auf. 

75. Sluf ber obern ©eite ift bie fchwache $üfle »on bem iunern 9iebel burdj einen fchmaljn 
langen 3wifchenrauiu getrennt * 
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.a u III III C l 


flufftttgunfl. 


$o(t>tftaiu. 
183«, 

i 


=o t Iii c r i u Ii g tu. 


81 


12h 


42',9 


47« 


57' 


9lebel. roahrichfinlicfe ouflöSlicb 


82 


12 


48,4 


67 


24 


Sänalich ooaler 92ebel. 


83 


12 


52,0 


86 


35 


Sin Stern am (Snbe eines Bebels. 


84 


13 


3,1 


CO 

52 


1 


gänglicher Mebel, 4* lang, 1' breit. 


85 


13 


4,5 


70 


e er 

DO 


Sternhaufen, 5' SDurdjmeffer. 


86 


1 Q 

La 


22,6 


A 1 
4 1 




9cebel umgeben vor, einem 9iebelring. 


87 




34 2 


60 


46 


Sternhaufen, über looo Sterne 11, ®r. unb barunter. 


88 


13 


49,4 


41 


57 


Sängtidjer Nebel, 50" lang, 15" breit. 


89 


13 


57,8 


60 


40 


Sternhaufen von 14 ©r. abwärts. 


90 


1 T 

lO 


Vi V 1 






9icbel »on einem Keinem 9icbel begleitet. 


91 


15 


1,8 


33 


85 


Nebel 50" lang, 20" breit. 


92 


1 r i 

1 ü 


9,9 


87 


1 fi 


kugelförmiger Sternhaufen, fe^r bi$t, 2%' ©urd)-- 
raeffer. 


93 




ö0,O 


;o 


1 <t 
10 


Sternhaufen, fehr bidjt 




16 


37,3± 
38,4 


65 


53*4- 


9iebclflecf, 8" ©urchmeffer, uneben am iRanbc. 


95 


16 


91 


38 


Sternhaufen, Sterne vom 20. — 15. @r. 


96 


16 


48,2 


93 


50+ 


Sternhaufen, Xmrdjmeffer 6', 9. — 15. ®r. 


97 


16 


52,1 


116 


0 


ftuaeliormiacr Sternhaufen. 
9tunber Giebel, 40" Eurdjmeffer. 
Aueiiie runce .^cntioe von i * 1 12 i mu |u?roa- 
d)cm 9iebcl umgeben. 


98 


17 


19,0 


113 


36 




17 


44,7 


66 


53 


100 


18 


3,8 


83 


11 


^lanetarifcber Nebel, 8" SDurdjmeffer. 


101 


18 


10,7 


106 


18 


Cmega=Ncbcl. 


102 


18 


42,0 


96 


28 


®roücr Steinhaufen im SobieSfifdjen Schübe. 


103 
— • 


18 


47,2 ; 


57 


11 


»4Jianetarifd>er Nebel in ber Seier. 



82. 5>tefer Nebel hat nach $>erfd)el wab,rfd)cinlicb, einen ©owelfiern als Stent, unb bar-- 
unter einen Keinen bunfeln dlaum. 

83. (£s ift, als wenn tont Sterne ein Schweif, glcidi einem Äomctcnfchwcife ausginge. 
& et f cb. 1 1 S 3 e i d J ,l,,n fl ift ' n 'fl- 55 abgebiloet. 

85. Einige Sterne 12 ©r. in ber 9Jlitte, bann eine unzählige Spenge Heiner (Sterne bis |« 
»eifd)ii?iubenbcn *pünftd)en berab. 

86. Qu 5Rcbelring bietet bas *Mnfct>cn bar, welkes unfere 2Rild)ftrajje »on großer ^erne 
barbieten mürbe. Siebe $ig. 56. daneben ficht ein aubrer flciuevcr 9icbclfle(f. 

M. 3« ^ifi. 62 nad) ^erfcheU 3eidmung abgebiltet. 

94. 9(cbelflecf Don ungleichmäßigem fiid>te. 3dj habe ihn mieberhoit unterfudjt. gig. 57 
(teilt ihn ziemlich rid)tig »er. 

101. SDiefcr 9iebel (ben gig. 58 nad) meinen $cpbad>tungen tarftcllt) r>at ungefähr bie g-orm 
eines griechifdjen Omega, baher ber 9iamc, ber ihm von $crfd)d gegehen werben ift. 
3d? h^l'C tiefen »Jeebel febr forgfältig beebaditet, unb theils im Oiebcl felbft, thcilS in 
einer unmittelbaren 9fähc nid)t weniger als 35 Sterne gefuncen, wotwu 9 in 4>er- 
(bel'S 3ci*nuitg (1847J fehlen, ^m hiebet wirb man einen ovalen hellen Änoten 
>emerfen. unb einen äuüerft fchwad.ien 5Dovvclftcru baneben. 3d) jwciflc nid)t, ba§ 
biefer 5Ret»el aus einer attafic fchr entfernter Sterne bcftcl't, halte eS aber wegen ber 
l)öd)it unregelmäfngen («eftalt uid)t für roa&rfdjeinlidj, baft baS ©anje ein Söftem bilbe, 
»ielmehr glaube ich, baü wir hier eine ÜJlengc £t)jtcmc, tljeilS neben einauber, theif« 
bles optisch aufeinanber projifirt, feben. 

102. Diefen Ätcmhaufcu, ober melmehr ben bidjteffcn Xf?eil baoon, habe id) trigonometrifd) 
»ermeffen. «Huf einer ?luSbchnung von ungefähr 4 ÜJJinuten im Cuabrate ftcflt meine 
3eid>nung nidjt weniger als 128 Sterne bar. 3^ bapc Ufr » ifJc ^ ft ^ c ai, f ^ e ^ cr ' 
meffung bicfeS Sternhaufens wermeiibct, weil id? glaube, bau er ein abgcfdjleffeneS, 
jiemlich regelmäßiges Snücm bilbet, befTen innere 3)erbältniffe burd) S3ergleichung fünf* 
tiger S3eobad)tungen mit ben gegenwärtigen ergrünbet werben f&nnen. 

103. ©er planetartfcr)e Sichel in ber Veier befteht aus einem ooalen iHing, ber eineu minber 
bellen {Raum cinfd)lieftt. £>er Dling genau betradjt.t, ift aus «einen federn unb bnnf-- 
lem ?parthieen jufammeugefc^t. ^tg. 59 gibt eine allgemeine ©orfteQung ba»on. 
Sicherlich bejteht biefer 9lebel aus Sternen. OJlau tann annehmen, baü unfer Stern- 
föftem Bon großer fterue betrachtet, ungefähr baffclbc 2luSfeb,en barbieten würbe. 
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Hftronomie. 



9tummrr 


©er.rtt 
flutfUi,uuia. 
1830. 


18311. 


• 

Oemtrfungtit. 


104 


19k 


10',2 


88» 


45' 


^tanetarifcfaer Webet, Dur<b,iiieffcr 97". 


105 


19 


34,3 


104 


33 


qßlauetarilcber Webel, Durcbmcticr 10". 


106 


19 


40 3 


39 


54 


(im otern mtttcn in einem ylanctarifcben Webet. 


107 


19 

X iß 


52 1 


6/ 


Ä O -l— 

4371 


Webelflecf »0« V — 8' 25urd>mcffcr. 


108 






59 


59± 


Webel, Item planetarifdjen Webet in ber Sei« älmlieb, 










aber fc^ioäc^er. 


109 


20 


14,8:: 


70 


26 


flitanetarifeber Webet. 


110 


20 


49,3 


58 


57 


Sdjwacber Webet über 1° Sänge, unregelmäßig 


111 


20 


54,8 


102 


3 


lUanetarifcber hiebet im SBaffermann. 


112 


21 


21,7 


78 


34 


Sternhaufen, febr bid>t, fafi runb. 




21 


24,7 


91 


34 


x^Jtl/l V HIN L l - — 1 1 1 lUHUl 1 1 II , 


114 


22 


29,8 


56 


29 


Webel 90" lang, 30" breit. ' 


115 


23 


17,7 


48 


24 


»JManetarifcber Webet, 12" Durcbmejfer. 


116 


23 


18,7 


78 


29 


JRunber Webet, Durcbmeffer 20". 


117 


23 


48,5 


34 


14 


Siebter Sternhaufen, Sterne 11. — 18. @r. 



104. 3» fflfl. 60 W bie f er merfwürbige Webet nadj meinen S3eobad>tungcn »orgefteflt. 3d> 
Aweifle nidjt, bap er au« einer SWaffe fteiner «Sterne beftebt. Sehr auffaflenb ijl bie 

, regelmäßige ^orm. (Ein Stern befinbet fid> am Wanbe, ben man nur mit SWüt)c ficht, 
in einiger (Entfernung ift ein größerer Stern. 

105. £erfd)el bemerft, baß ba* Sicht biefe* Webet* febr ungleichmäßig fei; ich r>abc ebeiu 
fafl* eine 9Wenge 3tbtt>eitungcn barin erfannt, beHere unb buntere Stetten. Durch 
2Jleffung fonnte ich aber bie Sage l>cr einzelnen 9tbtbeilungen nicht beftimmen, weil ihrer 
ju m'ete ftnK $erfcbel bat bie Stelle biefe* Webet* in Sejug auf jwet nabe gelegene 
Sterne bejtimmt: meine fvätern «Dcejfungen jeigen, baß ber Webet feinen Crt nicht ver* 
änbert bat- 3$ babe beit Webet bnreb $ig. 61 barAujieflen gefugt 

106. $ erft^eU Bei^nung ift in $ig. 63 abgebitbet. 

107. SWefficr, Sir SB. .verfiel unb Sir 3. fccrfchel baben biefen fonberbaren Webel 
unterfuebt, teft'en ftigur im ©anjen eine (ilUvfe ift, aber mit befonbern 9lbtb,eitnngen. 
Der lefct erwähnte Slftronom brürft bie ^Inftdjt au* , baß biefer Webet eine wirfliebe 
Webelmaffc fein fönue, bie um ibre 2lr,e rotire, unb fo bie eflivfoibifetje ©eftalt erhalte. 
Ücxh Ütoffe bat tn ncnejrer 3<it mit /einem Utiefentelcfcop atlen 3^eifet gebeben, in* 
bem er ben Webet at« »otlfiänbig auflösbar, unb au* eiusetneu Sternen bcjtebenb, 
erfannte. 

109. Sir SB. ^erfc^et betreibt biefen Webet (gig. 64) als ücflfommen runb, jiemtirf» gut 
begränjt, uub in Sterne auflösbar. Sir 3« .&erfdjel fagt von bemfelben: „er tft 
»ollfommen runb, etwas bunftig am WanDe, niÄt merflid) b, eller in ber ÜJiitte, aber 
nicfyt bof>l auSfebenb." 2Bic itju ber Ijiefae Otcfractor jeigt, entfj?rid)t er roeber ber 
einen, uod) ber anbern 53efd?reibung. So oft id) biefen Webet betradjte, glaube id) 
eine uerbünnte, balb burebiiebtige SWaffe au feben, meld}e ben genau im 'JOlittetpunfte 
befinbtidjen Äem als Dunft umgibt ^cr JKanb ift fdjarf begränjt, bie ^efligfeit 
nimmt gegen ric SWitte etwas ju. 93on StnftöSbarreit fonnte id» feine Spur wabrnety 
men. 3Dcn Äeru ober Stern in ber SWitte, ber jn?ar nid)t groß, aber febr rcobt im 
Oiefractor ftdjtbar ift, tießni bie Jpcrfdjerf^en Iclefcopc nic^t erfenuen. 2)er Webet 
fdjeint ben freilid) wenig Aitocrläßigeu üöfeffnngcn jufolge feine Sage gegen bie benadj* 
barten Sterne Aiemtidj i'djnefl ju äubern. 

III. Uiefen Webet bat ^erfdnt ciuniat als ritub, uub einmal als oval befdjrieben; Den 
©runb bieuon babe icb, barin erfannt, baß ein febr feiner Webelfkidi unten ftdj bepn-- 
bet, ber bei ungünfriger ßuft niebt njabr^enommen wirb. StritDc (ber ben begtei- 
tenbeu Webet ntd)t bemerft bat) gibt bie Durcbmeffer beS .ftauvtuebclS ju 25" unb 17" 
an, meine SRejiungcn flcbcn 24",5 unb 18,3: ^-ig. 65 fteflt ben Webet bar. ©te icb ben 
ineifteu »lanetarifcneu Webctu beftebt biefer aus einem SKinge, ber einen minber bellen 
Raum einfcblfeßt: außerbem jiebt ein Ijeflcrer Streifen bureb bie QHittc. 

115. .^erfdiet bat fcfjon bei biefem Webet einen {Ring wmutbet wie bei Wro. III. Den 
Wing Ijabc id> feb,r beutlid) erfannt, unb jugteieb bewerft, fcaß es unten, etwa« linfs, 
eine Stelle gibt, wo er minber beft i|1 ÜJleiue 9D?effungen ber öntfernung bec Webet* 
»on benaebbarten Sternen, verglichen mit ben ältern 23efhmmungen ^erfcbelS, würben 
au ber SJermutbung fubren, baß ber Webet feine Üage, in 53eAiig auf bie Sterne, merf* 
Ild) änbere. 3d> babe biefen Webet bureb, glg. 66 bargefietlt. 
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(Sine allgemeine (Efiarafteriftif ju geben oon ben »ergebenen ©efialten 
ber Sternhaufen unb ftebelficcfen, ifi ganj unmöglid). 2Ba$ bie !RcbclfIc<fen in«* 
befonbere betrifft, fc nebmen fte oft eine fetjr grofce 51u$betynung am Gimmel 
ein, nnb ftnb jum 2$eite jiemfi^ tjefl. So fann mein fogar fdjon mit freiem 
tluge ben 9tebel in ber ftnbromeba *) bemerfen, roätyrenb bie metfien fo fd>road) 
ftnb, ba§ fle nur mit großen $elefcopen wahrgenommen »erben fönnen. $)te 
merfioürbigfreh o(me 3n>eifel ftnb bie runben, »ooon mauebe fogar fdwrf be* 
. gränjt erfebeinen, unb baä Slnfetyen oon $Ianerenfcbdben barbieten, roeäbalb fie 
» on # e r f d> e I p l a n e t a r t f cb e 9iebel genannt rourben. Einige 9tebel ftnb 
babnrd? merhoürbtg, ba§ fte in ber «Witte einen Stern bflben, bei anbern be* 
werft man einen Diing, ber oft ganj au$gebilbet, oft mit Unterbrechungen fle 
iraigtbt. Vitt befreit fann mau ftcb nadj ben giguren (Jafel IV) baoon einen 
fBegriff macben. 

3n biefer Xafel finbet man neben einanber bie oerfebiebenen gormen, roic 
fit jur (Srläuterung ber jroeiten $ e r f (r) e l '(djen £>p»otbefe (toonad) man bie 
9?ebclflecfen eigentlich als Sternmaterie, in aHmaligcr (Sonbenfation begriffen, 
anfe^en mu§), bienlicb finb. £iernacb waren bie unförmlicben 9iebel j. 33. 
gig. 58 in ber erfren iöilbungSperiobe begriffen , einer foatern Stufe gehören 
bie regelmäßigen ®eftalten (gig. 61. 66) an; aisbann folgen jene, roo eine 
SBerbicbtung in einem ober mehreren fünften bemerft roirb (gig. 54. 57), enb* 
(id; biej entgen, roo ein ooflfommen auflgebilbeter Stern in ber SWitte fld) befhv 
bet (gig. 63. 64), unb nur einige SKebelmaterie, bie er uad) unb tia$ an ficr) 
jiebt, ftn freieförmig umgibt. (£$ mu§ jeboeb bemerft roerben, ba§ bie all* 
mälige ©erbtebtung ber 9cebelmaterie oorlauftg bloS eine ^t>pott>cfe ifr, unb bie 
23eobad}tung bisher feine Slenberung naebgetoiefen bat. Solche 9tad>roeifung 
rofire, roie oben fdion erwähnt lourbe, mit ganj befonberer Styroierigfett oer* 
bunben, tbeifs weil gicr)tabfrufungen ferner $u bejeidmen ftnb, tljeilS »eil bie 
9iebet in febr oerfduebener ©ejtalt unb SüiSbebnung erfebetnen, je naebbem ber 
3uftanb ber 8uft mebr ober weniger rein ift. **) * 



« : . 

.!.•'•(.. 

« 

IX. 2>a$ Sidjt ber Sterne. 

113. S)ie gortpflanjung beä ßi^teö brauet 3eit. Unter bie 
»ieleu föathfel, welche bie 9tatur bem 9Jienfd;en $u lofen gegeben f)at, unb 
worüber bie Bemühungen fo oieler ^ahrhunberte feine genügenbe (ärflärung 



•) SDi« Äapwotfcn ober 2Hagellauifd>eu 2Bolfcn, X>k fit^ in ber 9tof>e bed 6übuolö &efin? 
ben, unb bie man auf bet fübli^en $albfugel mit freiem 2luge fo beutiia) wahrnimmt, a\i 
ivix in unfern ©egenben bie ÜHildjftrajje fe^en, Ihit man fonft aud) ju ben Sternhaufen ge- 
jatjlt: inbeffeu bat ©ir 3- §erfdjel, ber fie, wä^reub feines 9lufenU)altc$ am 5Vav fel?r genau 
itnterfu(f?t tat, erfanut, bajj fie nid)t eine cinjige SKaffe inIben, fonbern au« einer großen 
jaljl einjelner Sternhaufen unb ©terne bejte^en, roeid)e bid)t jufammengebrangt finb. 

**) ©o lange bie ©elcnoaravben ftd; begnügten, flüd>tige Stilen von einzelnen ©egenben 
ber iUoutoberfiädje ju geben, )o glanbte man mancherlei 3lenberungen n>abrjuneb,men, inbem 
ieber Unterfd)ieb «rifdjen ber ffiirftia)feit unb ber 3«^nung einer rorgefemmenen Slenberung 
an ber 2Jlonboberfläd?e jugefdjriebeu n>urbe. 3u neuerer 3eit, feitbem forgfaltigc 3eid?nungen 
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bisher gu erlangen oermoebten, gebärt aueb baß Set)en. Sin Jtdrpcr, ber 
ferne ift, maebt einen ©nbruef auf unfer 2luge: offenbar mu& jwifeben bem 
Körper unb bem 2lugc ein oermittelnbeß ,,(£twaß" fein. 2Btr nennen eß 2icf;t, 
unb jreQen unß oor, ba§ eß ooin ©cgenfianbe ausgebe, mtb jum 5luge 
gelange. (5$ ifl nun, aller in ber Statur oorfommenben Analogie zufolge, 
utttbig, bafj baßjenige, wag oon einem Orte außget)t, unb $u einem anbern £in* 
fommt, bie$u 3 cit brause. SDennod) f>at man mehrere 3at)rtaufenbe ben 
Gimmel beobachtet, ofmc ba§ eß 3emanben eingefallen wäre, baran $u benfen, 
ba§ baß ßicfjt, um oon ben Sternen $u und $u fommen, fcit nötbig ba&en 
muffe. ® r ft k cr bänifdje Stjfröttom Ol and Horner bat biefe Zf)at\a6)i fejit* 
gcficllt, unb ben 2Beg (fef>r nabe 40551 SKeilen) benimmt, ben baß 2tcbt in 
jeber Sefunbe uirütflegt (Sr benü|jte |>ie^u bie ginfierniffe ber ^upiterßtraban* 
ten, roelcbc frnber eintreffen, ipciui Jupiter nabe, unb fpätcr, roenn er weiter 
entfernt ifi: eß gibt aber aud) noeb maneberlei anbere (Jrfebetnungen, worauf 
eine öefiimmung ber ßicbtgefcbwinbigfeit gegrünbet werben fann, unb worauf 
benn aueb in fpatercr $cit ein überciniitmmenbeß föefultat abgeleitet würbe, 
ffiaß bie 2lrt unb 9Beifc betrifft, in welcher bic Fortpflanzung gefebie^t, unb 
bie iffiirfung auf unfer 5luge erfolgt, fo jinb baruber nid)t alle Stimmen einig, 
obwohl bie metfien eine Fortpflanzung beß Siebtel burd) 9letberwellen, wie beß 
Scballeß bureb ßuftwellcn annebmen, unb baß ©eben unb #ören für gang 
analoge Operationen galten. 3Bir wollen unß übrigeuß auf baß Speciellc Ijier 
niebt einlaffcu, fonbem uberbaupt baß gidfjt alß einen 2lußflu§*oom leucbten-- 
ben Körper anfefjen, ber in geraben ßinieu nacb allen ^kbtungen Rcb fort* 
pflanjt: auf foleber allgemeinen Sluffaffuug tonnen wir bie afironomifeben 
Folgerungen Icicbt begrünten. 

2)ie erfie Folgerung Ol, ba§ wir bie <£>tmmelßförper nicmalß ba fet/cn, 
wo fic wirflid; im 9lugcnbiicfe jtub. 33elraa)ten wir ben Jupiter um ÜRitter* 
naebt, wenn er ber Sonne gegenüber ficfyt. (Sin ßicbtaußflufj, gleidjfam baß 
JBilb beß 3 u Pt rcr twrtMenb, gebt bireft gegen bie (Srbe bin: ba aber Jupiter 
unter foleben öerbältniffen 84 üRill. teilen oon unß entfernt ift, fo fommt baß 
ßicfjt erft 34V 2 Minuten fpdter gu unß: unterbeffen bat Jupiter felbft ftd) in 
feiner 23af)n oorwärtß bewegt, unb über 3600 ÜKeilen juruef gelegt. 3n gleicber 
SBeife erblicfcn wir ben Saturn, wo er oor 1 Stunbe unb 10 Minuten, ben 
Uranuß, wo er oor 2V2 Stunben, ben Neptun, wo er oor 4 Stunben gewefeu ifr. 

©eljen wir auf bie f^trflrcrnc über, fo feljen wir bic Sterne erjicr ©ro§c 
(2)iffan$ eine Sternwette), wo fte oor 15 V* 3 a & rc n befanben. Öon ben 
äufjerfien mit freiem 9tugc wafyrnebmbaren Sternen gelangt baß 2id)t in 120 
3a()ren p unß, unb oon ben entferntesten Sternen, bie <$erf$el mit feinen 
großen Üelefcopen l;at feben fönnen, wirb ber 2Beg in etwaß mcfyr alß 3000 
Sauren prücfgelegt. 

33orjuglicb bemerfenßwcrtb i(r ber @influ§, ben bic Bewegung beß ßiebteß 
auf bie Ortßocrdnberungen ber Sterne uberbaupt unb ber 2)oppelfrerne inß* 
befonberc baben mu§. 3 U ^ cm namlicben 23cgc braucht ein Stern länger, 
wenn er ftcb oon unß entfernt, alß wenn er fieb nähert; be§balb werben bei 
JDoppclficruen gleicbe Xtycilt ber Sa^n in ungleichen frittn pruef gelegt, 
ein Umfranb, ber unß über bie ©röjje ber Salinen felbfl ©elet)rung mit ber 
3ett oerfd;affen fann. 



angefertigt intt> feie formen unter »erfd)iebener 'Beleuchtung beiitmmt »erben, i|1 md»t eine 
einjige «aenberung nja^rgenommeu worben. 2Ran »ergleiö)e Eternit ba* , roa* im obigen 33er- 
jeidjmffe (§. 112) »on bem 9(nbroinebanebel unb Orionnebel gefagt worben ift 
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2ln bie ob\<[c 3)arftellung fnüpft ftd? unmittelbar eine gwette ^Betrachtung 
an, ba§ wir nämlich am Gimmel ftets bie Vergangenheit, niemals bie 
©egenwart wahrnehmen. SDie greignijfc beS «gummels, bie Slenberungen , bie 
»orgehen, erfahren wir lange nacbbem fie »orüber ftnb ; unb wenn an ben £im* 
mclSförpern bie 3eit eine llmgeftaltung, wie auf ber (Srbe, — 23ilbung unb 
Untergang — , herbeiführt, fo mögen gar wohl manche Körper entftanben fein, 
toon bencn bie $unbe noch nicht biö gu uns gelangt ift, unb mancher ©tern 
mag am Gimmel in unoeränbcrter ©eftalt uns glänjen, ber fdjon feit 3ahr* 
taufenbcn nicht mehr erjfttrt. 

114. Aberration beS 2id)tS. «Nach beut Vorhergehenben fottte man 
annehmen, ba§ ein £>immelsförper, ber ftc|> nicht bewegt, g. 33. bie Sonne, bie 
in 23egtebung auf baS panetcnfpftem feftftebt, oon und au beut magren Orte 
gefe^en würbe, nur in einem frühem 3uftanbe. 6S ift aber in ber %t)at bie§ 
nicht ber gaü, unb ber ©runb baoon liea,t in ber Bewegung ber (Erbe. 

2öie ber drfolg gu ©tanbe fommt, ift eine grage, worüber ftcb bie 5tflrc* 
itomen noch nicht gänglicb »ercinigt baben, be§halb, weil bie ßidjttbeorie fclbft 
manage ©cbwierigfeit barbietet. 3nbcffen roirb man in folgenbcr Sßeife ftcb bie 
©acbe oorftellen föunen. 

3ft baS gernrohr F (gig. 40) unbeweglich unb fo gerietet, ba§ ein ©tern 
S feine ©trablen genau burd) bie 2Kitte beS Dbjectio'S in ber Widmung b a 
fenbet, fo entfielt baS 93ilb beS ©tern« im 93rcnnpunft bei a: gefefct aber, baS 
gernrohr »erbe mit fdjneHer Bewegung oor bem ©teme oorbeigefübrt gegen 
F' fuu, fo wirb bie ©acjje ftcb gang anberS Debatten. £>cr Strahl, ber bei b 
buret) bie ÜRitte beS Dbjectio'S beretnfommt, brauet eine gewiffe fttit, um ben 
ben S3rennpunft gu erreieben, unb fommt nicht wie guoor nach a , fonbern weiter 
rücfwärtS nach c > oorauSgefefct, bafj baS gernrohr um bie ©ro&e a c iu bcrfel- 
ben %üt ftd? bewegt habe, in welcher baS 2idjt oont Objectio bis gum 23renn* 
punft gelangt. J)a wir nun bie ©cgenftänbe in fcer Dichtung feben, in welcher 
baS fiiebt ins 2luge fommt, fo werben wir ben (Sinbrucf erbalten, als ob ber 
©tern in S' ftd> befanbe, b. b- jebeS ©eftirn erfebeint uns um eine gewijfc 
©röjjc oorgerüeft in berjenigen Wichtung, in welker uiifcre Bewegung gel)t. 

SDiefeS «Phänomen, oon 33rableo guerft entbeeft, nennt man bie 21 ber* 
ration. ©teilen wir uns oor, wir betrauten bie ©onne gu SWittag, fo mu§ 
fie uns weftlidjer erfcheinen, als fte in ber Söirflicbfeit ift, weil ber ÜNittelounft 
ber (£rbe unb alfo aueb wir gugleid? nad) SBcften uns fortbewegen mit einer 
©efdjwinbigfeit oon 4V5 Steilen in ber ©efuube. Die S3errücfung beS ©on^ 
nenbilbeS betragt in biefem galle 20'/ 2 ©ecunben im Raunte. £)ic ^Bewegung 
beS SrbmittelpunftS ifl aber ntd^t bie eingige, bie ^ier in 9le(hnuug gu bringen 
ift; wir werben au§erbem burd; ben tdglicben Umfd;wung ber drbe mit einer 
©efebwinbigfeit, bie % «Weile am 5lequator betragt unb abnimmt gegen bie 
$olc, wo fie gdnglid) oerfebwinbet, herumgetragen, uub gwar in entgegengefe^tem 
©inne oon SBeft nac^ Oft. 2)iefe fleinere ©efebwinbigfeit t)at natürlich auf 
baS ©ehen einen oerhdltni§mä§ig fleiuern (itnflu§: es wirb baburti? baS ©on- 
nenbilb im galle, wo bie SBirfung am größten ift, um V» ©efunbe, unb gwar 
itac^ Dften oerrueft. 2)ie erftere Söirfung nenut man bie jähr liebe, bie 
%m\tt bie tägliche 3tb erratton. @S ift übrigens begreiflich, bafc bie DrtS- 
fceränberung, bie wir ekn ejfldrt haben, weil fte oon ber Bewegung ber (Srbe 
herrührt, nicht für alle £immelsförper gleich gro§ fein wirb, fonbern oon ber 
©tettung gegen bie Ürbe abhängen mufj. ©0 fommt es beim, bajj jeber ©tern 
für jeben Jag beS Jahres eine beftimmte Aberration hol. 

23on einem britifchen $hÜ<Wl> e n beS oorigen ^abrhunberts ift in oollem 
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CSrnfte oerfucbt worben, bie SBelt gu überzeugen, bafc 9tUe«, was wir um un« 
tyerum burd; bie ©inne watyrnetymen, nur auf $äuf4>ung beruhe. S)te neue 
ßefyre fianb jebod? mit bet im menfdjlityen ©eifie fcfi gegrünbeten Ueberjeugung 
in $u grellem SBtberfprudje, um dingang unb günftige Sufna&me gu flnben, — 
unb bie 9lnfu$t, bafc J>ie S)inge, bie un« umgeben, aud? wirf lieft ba ftnb, ift 
jefct no# bie au$fd?lie§ti<$ Jjerrfcbenbe. 2Ba« aber bezüglich auf bie näa)fte 
Umgebung nur einfettige ©peeuiation war, wirb, fobalb eS um bie flnföauung 
ber £immel«forper ftd? Rubelt, jur »ollen SBaftr&eir. Sllle«, wa« wir am 
Gimmel erblicfen, ift, fheng genommen, 6$ein unb Jaufdjung. Oben ift fefton 
ber Umfianb erwähnt werben, ba§ wir, anftatt bie ßreigniffe ber (Segenwart 
$u behauen, nur bie ©efebiebte früherer &tit, unb jwar au« ben oerfebieben- 
fien ^erioben burdmefmten: aber aud) ber Drt ijt ber eben gegebenen (Srflä* 
rung gufolge nidjt ber war)re; wir erblicfen bie ©efitrne, wo fte nid>t ftnt», unb 
meiftentfjeil«, wo fle niemal« lunfommen follen. 

115, 3ufammenf>ang oon Bewegung unb garbe. €« ftat 
feine ßeit gegeben, wo man fo emftg, wie in unferem ^abrbunbert barauf Kebacbt 
gewefen wäre, neue ÜRett)oben $u flnben, bie fernften Bedungen 51t beilüden, 
um ba, wo bem Slnfdjeine nad? aller ^utxitt oerfcftloffen ift, bie Platur ju er* 
grünben. greilidj finb e« oft nur Slnbeutnngeu, oberen Benüjmng erfr für bie 
3ufunft möglicb werben wirb: ba§ aber audi foletye 5lnbeutungeu oon großer 
SBidjtigfeit für bie (Sutwicfelung ber 2Biffenfcbaft werben fönnen, baoon weift 
bie ©efebiebte ^abtreia^e Beifptele nad). 2Rit Bejug auf biei"e« ©aeftoerbältnifc 
fü&re icb folgeubc, noeb ni(M in bie <prari« übergegangene ÖRetbobe jur Unter* 
fuebung ber im entfernten 2Beltraume oorgef)enben Bewegungen an. 

(Sö ift befannt, bafc ba« weifce 2id>t (ber Unbulatiou«tl>eorie sufolge) au« 
ÖBeöen.oon oerfetuebener gange pfammengefefct ift, bie, wenn man fie mit einem 
$ri«ma trennt, bie (Smpftnbung ber oerfebiebenen garben im IHuge fteroorrufen. 
$)ie garbe ift alfo gleieftbebentenb mit einem febneflern unb langfamern 2lufetn* 
anberfolgen ber SBellcnfc^lage. ©efton oon Newton 'S ^titen & cr I^Wt m<m 
im wci&en Siebte 7 garben, bie, nad? ber ©ellenlange georbnet, fid) aneinanber 
reiben: SRotb, Drange, ©elf», ©rün, Blau, ^nbigo, Biolett. Die ©efytetttgfeit, 
womit bie ©eilen aufeinanber folgen, ift bei Violett boppelt fo gro§, al« bei 
ötett) unb nimmt Oon JRott) bis Biolett ungefdbr gletcbmäfjig ab : folgen bie 
SBellen langfamer aufeinanber als bei föott), ober fcbneüer als bei Biolett, fo 
nimmt fte ba« 9lnge ntdjt met)r wabr. £>ie§ gilt für ben gall, ba§ ba« fitc^t 
üon einem ru^enben Äorper ausgebt. 6« ift aber leirbt begreiflich, ba^, wenn 
ein Körper gegen uns ^ergebt, jebe nad»folgenbc SBefle, um ju und ^u gelangen, 
eine f feinere 2)tftan^ jurücfjulegen bat, alö bie oor^erge^eube, alfo bie ^Bellen 
febn eller auf einanber folgen, dntfemt fid; ber Körper, fo folgen bie bellen 
langfamer aufeinanber. £ierau$ ge^t nun, wenn man ba« Dbige berücfflcb* 
tigt, bet* 6ajj ^eroor, ba§ bie Bewegung eine« törperä, wenn fte groß gemtg 
i^, um mit ber Bewegung M ßid^teö in Bergleid) gebraut gu werben, feine 
garbe äubern mu|. ©efe^t, ein 6tern wäre ganj rotb, unb fäme gegen 
un« ^er mit einer ©efd^winbigfeit oon 6000 Steilen in ber (Sefunt>e CV5 üon 
ber ©efdjwinbigfeit be« ßic^te«), fo würben bie SBellen um 4 /t fd»neüer aufein» 
anber folgen, unb wir fäbett ben ©tem orange: ein grüner 8tern würbe 
unter benfelbcn Ber^ältniffen blau erfd?eineu. Entfernte ftcb aber ein grüner 
©tern mit ber obigen ©efdjwiubigfeit, f» « W« ««« «t gelbem ßi^te 

gefe^cn werben. 3war gibt e« feine ooQfommen einfarbigen ©terne, aber oteie, 
wo bie eine ober anbere garbe ftarf oor^errfc^t, unb bei tiefen wirb W 
Beachtung ber garbe un« über Wie^tung unb ©efc^winbigfett belehren fönnen. 
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£>abei ifi natürlich »orauögefefet, ba§ bie ©efchwinbigfeit fe^r gro§, ober 
bie Wahrnehmung ber garbenänberung fc^r fein fei. 2)ie £ülf$mittel, bie 
nöthig wären, üm teuerer 33ebmgung §u genügen, fehlen und jefct noch; unb 
wa$ bie ©efchwinbigfetten betrifft, fo fommeu jene, bie wir mit Hcmltcher 
Sicherheit angeben fönnen, ntc^t einmal benen, bie wir im ^lanctenfofiem an* 
treffen, gleich. UebrtgenS fann ich r)ier erwarten, ba§ ich mit einem «Prisma, 
welches ich an bem gro§en föcfractor ber hieben Sternwarte Qwtfchen Dollar 
unb Objecto?) angebracht ^abe, ein priemattfcheS Spectrum ber Sterne bis gur 
4ten ©röfje herab erhielt, unb $war hinreichend intenjto, um Reifungen anfallen 
$u tonnen. £>ie fernere Anwenbung biefer Einrichtung fcheint nicht ungeeignet, 
entfcfceibenbe 9lejultate ju gewähren ; beim offenbar wirb, in fo ferne nicht etwa 
au&er ben fünft wahrnehmbaren ©rängen be$ Spectrumä unfichtbare Strahlen 
jtch »orfinben, wenn ber Stern ftch nähert, bat oiolette, wenn er ftch entfernt, 
ba$ rothe Enbe be$ Spectruma unöoüfränbig fein; jebenfallä änbern ftch bie 
Serhältniffe ber garben. Slnch muffen bie fijen ginien, bie man auf obige 
SBeife fühlbar machen fann, in ben eben bemerften jwei gäden eine oerfchiebene 
ßage erhalten, falls fic in ber Statur ber SBeUeu felbft ihren ©runb haben. 



X. 3)a$ Seltfyftem üon ber ßrbe aus Uobatyct. 

116. £>a$ Himmelsgewölbe, Stembilber, Sternnamen. 
£at man eine richtige 23orfrellung oon ber Einrichtung beS SSeltfefiemS, wie 
fic in ber Sßirfltchf eit tfl, erlangt, fo gehört nur ein gewohnlicher ©rab 
»on EinbilbungSfraft baju, um fid; fcon ber Sage unb Bewegung ber einzelnen 
Äörper, wie fie oon ber Erbe auö gefehen werben, ein Jßitb ju ent* 
werfen. SBenben wir unS juerfi ju ben gijfiernen. 2Benn wir in einer hellen 
«flacht ben gefrirnten ^tarntet betrachten, fo brängt ftch uon felbft Sebent bie 
Sorftellung auf, ba§ bie Sterne an ber innern Seite einer fwh» f en Äugelfläche 
»ertheilt feien; eine natürliche golge beS UmftanbeS, ba§ bie ^Beurteilung ber 
Entfernung nicht möglich ifr, unb wir alle Sterne in gleicher Entfernung 
uuS benfen. SBäre bie Erbbahn .weit grö&er, als fie ift, — etwa 60 mal grö* 
fjer, als bie 23ahn beS Neptun, — bann mugten bie Sterne merflich ihre Sage 
gegen einanber »eränbern, je nad>bem bie Erbe an ber einen ober anbern Stelle 
ftch befänbe; jwei Sterne in gleicher SDiftanj würben oon einanber fich ju 
entfernen fcheinen, wenn wir ihnen näher fämen, unb würben wieber ftch nähern, 
wenn wir uns barwn entfernten; auch würben bie Erbpole fleine greife am 
Gimmel fcheinbar betreiben. So wie aber bie öerhaltniffe wirflich ftnb, fallen 
bie 2lenberungcn, welche bte ^Bewegung ber Erbe herbeiführt, fo fletn au«, 
bajj wir fte im Allgemeinen auch mit ben feinften aJteffungSmttteln nict)t wahr* 
nehmen fönnen ; bemnach bleiben bie Sterne für uns ftets in ihrer gegenfeitigen 
Sage unoeränbert, unb bie Öorfteflung, bafj bie gijfrerne an bem Rimmels* 
gewölbe fefigemacht ftnb, fann auch aftronomifchen Rechnungen }ii ©runbe 
gelegt werben. 

Schon in ben früheften Reiten hat man bie Äugelfläche, auf welcher bie 
Sterne uns erfcheinen, in 93ejirfe — Sternbilber — eingetheilt, fo ba§ jeber 
23e^irf eine 2tn$ahl Sterne umfaßte. SDa§ man ben Segirfen 9lamen r>on 
8Reue Smtjllopcibie. öb. II. 9lro. 4. v 10 
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SWenfcben, Spieren unb berg(ei#eu gegeben Ijat, ifi eine rein wtflfürti^e ©a#e, 
wobei (wenige gdfle }. 23. ber grofce unb fletne S3är, ber tfopf be« ©rier« 
u. f. w. ausgenommen) an irgenb eine 9(e$ntid)feit ober ©ejie&ung gar m#r 
$u benfen ift. 

.gxtuptfternbüber jd^tt man im ©an$en 48, nämlid): 

12 3ci(^en be$ J^ietfreifeö: 

1) SBibber. 7) Söaage. 

2) «Stier. 8) ©corpion. 

3) 3wi0inge. 9) ©d?ü}je. 

4) ßreb$. 10) Steinbock 

5) 2owe. 11) 2Baf[crmann. 

6) Sungfrau. 12) gifefcc. 

21 nörblidje ©ternbitber: 

1) ßaiftopea. 12) Dpbiucbu« ober ber ©djtangentrdger. 

2) Wnbromcba. 13) Die Solange be$ DpJ)iu#u$. 

3) Das nörbltcfce Dreietf. 14) Die geter mit bem ©eier. 

4) Werfend unb ber Sföebufenfopf. 15) Der 2lMer. 

5) Der gu&rmann mit ber 3iege. 16) Der ©dwan. 

6) 25er grofce 23dr. 17) Der Sßfeil. 

7) Der «eine 93dr. 18) SDer Delpbin. 

8) Der norbli^e Dradje. 19) Das Keine *Pferb. 

9) SBooteö ober SSdren&üter. 20) $egafu$. 

10) Die nörblic^e flroue. 21) (Sep(>eu$. 

11) gereutes. 

15 fübHdjc ©tembtlber: 

1) Der SBaUfif*. 9) Da« ©a)iff SJrgo. 

2) Der gro&e £unb. 10) Die [übliche ärone. 

3) Der fteine £unb. 11) Der [übliche 

4) Die große äBafferföfonge. 12) Der £afe. 

5) Der 23ed)er. 13) Der 3War. 

6) Der JKabe. 14) Der glus (SribanuS. 

7) Der SBoJf. 15) Orion. 

8) Der Kentaur. 

9(u§er ben ©ternbilbern gibt eö an 400 Oiamen einzelner ©terne, bie 
meifienä, oon ben Arabern tyerrüfyrenb, ju unS tyerubergefommen finb. 3 n 
einer frühem Cnirwitfelungäperiobe ber Stfironomie, wo man oon ben ©efefcen 
unb bem 3ufammenf)ange be$ SBeftgebdubeö wenig wu§te, unb ffd) bämit baupt* 
fdctyticb befd)dftigt ijat, bie ©terne bloS gu f fafftf ictr en nad> ©rö§e, Barbe 
unb Ort, etwa wie ber Söotauifer bie ^ftonjen, ba war bie Äenntnifc ber 
©ternnamen ein ©egenftanb oon fjofcer SBicbtigfett, unb na&m m#t wenig 3«t 
unb üKüfye in 9lnjprud). 3 U ^ em Sflfl&c aber, alt widrigere Arbeiten untere 
nommen würben, famen bie ©ternnamen immer mefyr in löergefjentjeit, unb ber 
tefcte Slfhonom, ber ftdj ifjrer mefir, wie e$ ftyeint au« ©onberbarfett, bebtente, 
war $iayi (1811). 

fenjetne Otamen gro§er ©terne (jebod? fafi atle tateinifdjen ober griedjt-- 
fdjen Urfprungä) finb nodj tyie unb ba im ©ebraucfye geblieben, a(ä: 

©iriuS (im großen $unb). 
$rocoon (im Keinen #unb). 
föegufu« (im ßowen). 
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SlrcturuS (imSooteS). 

(Eapclla (im gutjrmann). 

SBega (hn Sibler). 

$ ig et (im Orion). 

g o ma 1 1) a u t (im füblict)en gifet)). 

Sntareä (im ©corpion). 

Sllbebaran (im (Stier). 

© p i c a , t>ie ^ornä^rc (in ber Jungfrau). 

Gafior, <pollur, (in ben 3wiüingen). # 

117. ©ct)cinbare Bewegung be3 £tmmel$ge wölbe«. SBenn 
wir in einer bellen ftacfct ben gefilmten £immel betrauten, fo bleiben bie ©terne, 
bem oben ©efagten jufolge, unter jtd? oottfommen unbeweglich; inbem aber bie 
<5rbe nad) Orlen ftd^ brebt, eilen wir »or ben ©fernen oorbet. ^mmer jebod^ 
gewohnt, unfern eigenen ©tanbpunft für unbeweglich ju galten, legen mir bem 
|>immel$gewölbe unfere Bewegung bei, unb fcfyetnt und, ba§ biefeä mit allen 
feinen ©ternen nact) SBejren oorüber$tet;e. ©o bauert e8, biä bie erflen ©on* 
nenftrar)len über ben #ort$ont fommen, ba. werben bie ©teme für baö freie 
5(uge unftct;tbar, unb fönnen nur mer)r mit gcrnrßr)ren (unb jwar aud? blo$ bie 
Rettern) beobachtet »erben. S)as bie gijrleme um ba8 ganje girmament ffcfc 
$ier)en, unb bei Jage blo$ wegen be$ irdrfem ©onnenlicfcts nic^t gefet)en werben, 
fcaben fcr)on bie «Ilten erfannt. ©ie fanben auet), ba§ bie ©onne oon Jag ju 
Jag unter ben ©fernen fort jurüefen fdjeint, unb bezeichneten genau bie ©terne,* 
bei welken ftc »orbei gct)t, unb bie jufammen bie ©ternbilber be$ Jt)ierfreife$ 
<m$macr)en. £ie$u gelangten ftc einfach babureb, ba§ jte gleict) nad) ©onnen* 
Untergang, unb gleich oor Sonnenaufgang bie ©terne bemerften, bie bem Drte 
ber ©onne am nackten erfdnenen ; fte fat)en , wie am wefrltdjen £ori§ont bie 
©onne einen ©rem be« jjuerfreifeä nact) bem anbern einbolre, unb bie ©teme, 
bie im SBefien in ben ©onnenfrrar)len oerfct)wanben, nad) einigen Jagen wieber 
am öfilict)en ^orijont oor ber ©onne beraufftiegen. £en ^Beobachtern fam 
freilict) ber füblicr)e Gimmel §u fiatten, wo nid>t eine lauge Dämmerung, wie bei 
uns, ber ©onne am 2tbenb folgt, unb SRorgenä ooranger)t. 

2Ste eben t>orr)in bemerft würbe, tragen wir bie ^Bewegung ber (Srbe auf 
bie £ünmel$fugel über, bie jlrt) um it)rc $wei $ole, b. t). um bie ben (Srbpolen 
entfyrecbenbcn fünfte, r)erumbrer)t. $>te $ole felbfi t)aben feine fdjeinbare 
Bewegung: bie it)neu $undd)fr gelegenen ©terne betreiben nur fleine, bie ent-- 
ferntern immer größere Äreife bis jum Slequator, ber imaginären ßinie, welche 
bie nörblict)e £dlftebe$ Gimmel« oon ber fübltd;en trennt. 

<3ln jebem fünfte ber (Erbe fdmeibet bie ©eftcbtälinie bie £älfte be# 
#immel$gewolbeö ab. J)ie «£>älfte, weldje ein !8eobacr)ter am Slequator ftet)t, 
reict)t oon einem $ole gum anbern, unb beibe $ole erfebeinen gerabe am £ort* 
jont. J)er eine ober anbere $ofrerr)ebt jict) über ben <£>ori$ont in bem %ka$t, 
alö man oom Slequator nact) Sorben ober ©üben fid? entfernt; unb wdbrenb 
am flequator alle ©teme nad) unb nad) , fo wie bie ©onne im Jbierfretfe 
weiter »orrüeft, oerföwinben, bleibt ben 23ewor)nem. ber norblidjcn unb füblicben 
^>emifpr;dre it)r $ol unb ein größerer ober geringerer Jbeil ber r)erumliegenben 
©terne ba$ ganje %afyx fid)tbar. ijt bie§ für mandjerlei 3»e(fe ber &frro* 
nomie ein wiebtiger 93ortt)eil, befonber« wenn am *Pole felbfr ein großer ©tern 
ficr) beftnbet, ein ©lücf, baö nur bie nörblictje ^albfugcl je^t genießt; benn ganj 
in ber 9lär)e beö ©übpolö ifi gegenwärtig fein b^üerer ©tern oort)auben. 

118. ©cbeinbare Bewegung ber Planeten. 5tl« wir oom SBelt- 
fofteme eine tr)eoretif4>e Ueberfic^t §u geben »erfuhren, bilbete bie (Srfldrung 
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bed üpianetenfoftemd gerate ben «frauptthetl; fytx, wo ed um bte (Erfcbeinun& 
ftch fyanMt, fpielen bte Planeten nur eine untergeorbnete Atolle. (Scheinbar 
fommett fte und oor, ald befänben fte ftch an bemfelben «frimmeldgewölbe, wo bte 
Sterne ftnb, oon btefen nach beut freien 5luge $u urteilen, nicht auffaUenb 
oerfchieben. 2Ber nic^t einige befonbere Äennjctehen berüeffiehtiget, wirb einen 
platteten mit freiem Buge nicht einmal oon beu gijfiernen git unterfeheiben 
vermögen. £>ie meijien ftnb Übrigend bem freien 2Utge gar nid^t bemerfbar. 

3Rercur betreibt einen Meinen Jtreid um bie (Sonne, unb fann am 
wcjilicben £ori$on t, # gleich nad> Sonnenuntergang , ober am öfilieben, unmittelbar 
oor (Sonnenaufgang wahrgenommen werben, trenn er gcrabe in bem &$Ütytn ober 
weillichen Steife fetner Bahn ftd; btfinbet. Dabei wirb natürlich eine reine 
9ltmodphare ooraudgefejjt : in unfern ©egenben wirb man if>n »ergebend mit 
freiem Sütge fuehen. 

Bcnttd bewegt fich unter ähnlichen Berbältniffen, wie ÜRercur, entfernt 
fidE> aber oiel weiter öfilich unb weitlich oon ber Sonne, fo ba§ fte abtoec^fetnb 
wefilicb nacb Sonnenuntergang ald ftbenbfiern unb öfilich oor Sonnenaufc 
gang ald 2ßorgenfiern erfc^eint. Sie zeichnet ftch burch großen ©lang aud, 
ber theild oon ihrer (Entfernung, theild oon ihrer Beleuchtung ab bangt; beim 
nur bie ber Sonne jugetoenbete Seite ift beteuertet, unb fyat in Üüöejien bie 
gorm bed erjien, in Dften bed legten 2Xonboierteld. (Ed ift leicht, bie öenuS 
an ihrem ©lange, unb, wenn man fte mehrere CRdd^te nach einanber beobachtet, 
#an ihrer gröfcern Bewegung unter ben umgebenben Sternen gu erfennen. 

ÜRard erfebeiut ald Stern erjler ©rö§e mit fchr merflidjer rother gar* 
bung, unb bleibt beinahe bad gange %af)t ftcbtbar. 3uerft fteht man ihn, wenn 
er oor ber Sonne im Dfreu aufgebt, er ift aldbann ber (Erbe ooraud j ba aber 
bie (Erbe nahe um bad doppelte fdmeller geht, fo bolt fie ihn ein, unb Sonne, 
(Erbe unb SMard femmen in eine Sinie gu fielen. 2)iefe Stettttng bed ÜJ£ar$ 
nennt man feine Oppofttion. 9caeb ber Dppofition bleibt SWard gegen 
bie (Srbc gnrüef, bid er wieber in ben Sonnenfirahlen oerfchwtnber. 3* c ^ man 
eine ginie oon ber (Erbe gum SPiard, unb oon ba bid gum £immelagewölbe hin* 
aud, fo bejeidmet biefc ßinie beu Ort, welken ÜRard unter ben gijftcrnen ein* 
stimmt. (Ed ifl begreiflich, ba§ jene ßiuic, in golge ber Bewegung ber (Erbe 
unb bed 2ßard ftch fortwährend änbert, unb gwar fet)r oerfchieben, je naebbem 
gerabc bie Stellungen beiber Planeten ftnb. £te§ bewirft, bajj b:r ÜRard 
unter ben gijfiernen feinen regelmäßigen 2Beg befolgt, unb ben einmal gemach* 
ten 2Beg nicht wieber&olt. 

Jupiter ifi heller, Saturn etwad minber bell, ald ÜRard. 3br (Er- 
freuten ift Übrigend ähnlichen Bebingungen unterworfen. 

ilranud wirb ald Stern fester ©rofje, mit Wltyc, wahrgenommen, unb 
fann nicht ohne £ülfe einer Sternfatte erfannt werben. 
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XI. aSejiefmngeu ber ^immefötörper $u ben 8ef>en$t>er^altmffen 

ber Srbbemofmer. 

1. . SBebeutuncj ber gtrjierne, Homeien unb Planeten. 

119, ©ebeutung ber gijflerne. 5Bie man am $>immel bie Oerter 
bet Planeten »on einem fünfte ber ßrboberflächc au« befrtmmt, wie man bar* 
au« l>ie wahre föicbtung be$üglidj auf ben SWittelpunft ber (grbe berechnet, Pom 
SRittelpunftc ber (Srbe bie ©efrimmungen auf ba« Zentrum aller ^Bewegungen 
— bie Sonne — übertragt, barauf enblicr) bie ©raPitationötbeoric anwenbet, 
müjfen wir ben ttjfroitomcn, bereit Arbeit fold;c 2Reffimgeu unb föedmungen 
bilben, überladen, dagegen wollen wir einige nähere ober entferntere Jöejie- 
hungen beroorbeben, welche jwueben ben ©eftirnen unb ben Üöerfjdftmjfen be« 
2eben« frattfinben. — £>ie giyjterne baben wir bier für'« drfie ganj ju um- 
geben. 3»ar bat ^oiffon bie ^bec aufgefMt, ba§ bie girfrerne ben SBelr-- 
raum erwärmen, bafc einige $f>ei(e mehr, einige weniger ©arme auf foldje 
SBetfe erhalten unb ba§ in biefem Umflanbe bie junebmenbe Temperatur, bie 
wir unter ber £rboberfIad>e ftnben, ibren ©runb babc : e« fei nämlich bie (£rbe, 
Permöge be« aümäligcu gortrfufen« unfer« panetenfofrent« (§. 51) an« einem 
wärmern >Jiaume, wo ftc in oorgefcbicbtlidjen Reiten gewefen, ^erauögcfommcn, 
unb habe im 3» ncrn "0$ bie frühere 2öarme bewahrt, wabrenb bie Oberfläche 
nad) unb nach erfaltet fei. Obne un« auf eine weitere Erörterung einjulajfen, 
in wie ferne bie £ppotbci'e julaffig fei, woüen wir als wefentlich hier blc« ben 
Umflanb ^eroorbeben, ba§, wenn auf folge 2Beifc eine allmälige flenberung ber 
ßrbtemperatur fkttfinbet, ftc jcbenfall« febr langfam erfolgt, ba Saplace 
<tu« ber Sänge be« 6terntage« naebgewiefen tyxt, ba§ in ben legten jwei %a$T' 
taufenbeu bie Temperatur ber (Srbc (obwohl wir in biefer 3^it etwa 64000 
ÜKiö. teilen gegen ba« 6ternbilb be« £>erfule« porgerüeft fein mögen) nicht 
merflich anber« geworben ift. ©cht, wie man erwarten barf, bie fernere 2ten* 
berting eben fo langfam oor fta>, fo lä§t fleh fcfcwer mit 3af)leu I»er 3 e i Jraum 
au«brücfen, ber $urücf$ulegcn iji, biß eine SBärnte ober Stalte fommt, bie unfern 
Crgani«mu« beeinträchtigen föunte. — $>en girficmcn haben wir alfo feinen 
(Sinflu§ auf bie menfcbti*en Söerhältniffe $tt$nfchretben, ber in ben gewöhnlichen 
Seredmungen aufgenommen werben mü&te. 

120. Sebcutung ber Planeten unb Kometen für bie dsrb- 
bewobuer. 2Sa« bie planeren unb tfomctcn betrifft, fo baben fie lange 
3eit, menfcblidjen Üßer^dltniffcn gegenüber, eine böcbft wichtige Stelle behauptet: 
©lücf unb Unglücf, tfrieg unb grieben, bie Scbicffale ber Golfer, unb ber 2e* - 
ben«lanf jebc«" einzelnen Snbioibunm« (tagen oon ibnen ab. £er ©laube aber 
oerlor ftd) allmälig mit ben ^abrbunbertenj bie Äometen erregten $ufefct feine 
gurc^t me^r, unb bie planeren famen fo weit Runter, ba§ fte b(o§ mehr in 
SolfSfalenbern über 5lberläffc unb anbere minber äfibetifchc Operationen hau«* , 
licher 5lrjncifunbe §u entfeheiben h«^n. @in $aar fpate 9?achflänge Itcgen jtch 
hören, lange nachbem 5llleö ruhig geworben war: ein ^rofejfor an einer beut^ 
fchen Unioerfttat gab eine 5tfhologie im 3^ rc i815 berau«, unb Dr. gor fr er 
gShlte im %a1)tt 1838 eine lange Weibe oon ^efiifenjen, biegen, SWi§emten, 
Th^rwngen u. f. w. auf, bie fett bem ^ahre 2340 Por tyvtfii ©eburt bi« auf 
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bie neuefte 3cit burcb Äometen oeranfafjt ober oorau« oerfünbet worben ftnb. 
3n wie ferne babei eine eigentliche Uebergeugung gu ©runbe lag, ober bto* 
bie Slbficht, ein oon (Sic er o febon auSgefprocbenc«, pbilofophifcbe« $rtoilegtum 
ausüben, »ollen wir nicht gu entleiben fachen. 



2. Sßcbcutung Don €onnc unb 90tonb für bic (£rbbemolmer. 

• 

121. ^Beleuchtung ber Erbe. Unbejrocifclten Einflufi auf bie gebend 
oerbältniffe ber Erbbewohner bürfen n>ir nur ber Sonne unb bem üRonbc, ob- 
wohl in febr oerfchiebenem 2Ra§e guerfennen. Sie geben und Siebt unb SBarme, 
bebingen bie 9lbwechfclung ber 3>a()re8geiten, bic $robuction ber Erbe, unb fo- 
mit bic Subftficng be« ^enfcbcngefcblecbt«; oon ihnen hängt bic Eintbeilung ber 
3cit, unb manche Slenberungen ab, bie im ©erlaufe ber Sahrbunberte erfi einen 
merflirbeu Erfolg äu&crn tonnen. 

Sicht verbreitet bie Sonne in gleichem 2Ka§e über bie gange Erbober- 
fiäcbc, aber mit febr tter) ergebener Eintbeilung. ©äre bic 91jc ber Erbe fenf- 
recht auf ber Ebene ihrer 23ahn, rote e« bei Jupiter ber galt ifr, bann fiele ber 
SBccbfel ber 3abre«geitcn ac 9; c ^ fiel«' eine Hälfte, oom üftorbpol bi$ 

gum Sübpol retcr)enb , beleuchtet, unb mir hätten ba« gange 3ah* ^inbureb 
gleite Sänge be« Jage«, unb gleiche Sänge ber 9iacbt, bajfelbc 23erhälrnifj, 
»ad gur %tit & cc Ull & ^aebtgteieben, am 21. ÜKärg unb 21. September, 
beobachtet roirb. — So bat c« aber bic 9ktur nicht einzurichten bcabftd>tigt : 
fte hat ber Erbaje eine Neigung oon 23V 2 ©rab gegeben, unb ba bie 9l$e 
beftänbig biefelbe (ober richtiger gefagt, eine parafle(e) fötefctung behält, fo ifi in 
ber einen Sabnhälfte bie nörbliche, in ber anbern bie füblidje £albfugel mehr ber 
Sonne gugewenbet. Tic beittn 93ahnbälftcn roürben ooflfommen gleich fein, 
roenn bie Erbe einen Streik um bie Sonne befd^riebe ; fte befd)reibt aber eine in 
ber Jhat fehr wenig oom Streife abweiebenbe Ellipfe, unb oermöge ber jejjigen 
Stellung fommt biefer Umfianb ben 23ewobnern ber nörblicben £älfte gu (Butt, 
inbem fte V/ 3 Jage langer Sommer al« Söinter haben. 9u0 biefem ©runbe 
ifi benn auch bei unö bic Summe ber Jage (obwohl gang unbebutenb) länger, 
als bic Summe ber dächte. £>ie 93ertheilung oon lag unb «Wacht ifi übri- 
gens für jeben Erbfirid) eine anbere. im 9lequator ifi ewige ©leicbmäfjigfeit; 
je weiter man aber oom Slequator ft<h entfernt, befio größer werben bic Unter* 
fchiebe, bi« gu ben $olen, bie nur eine SicbtabwechSlung be« 3ahre« haben; 
ein halbe« 3ahr Jag unb ein halbe« 3ah* 9iacht. 

93ei ber S3crthe'ilung be« Siebte« über bie Erbobcrfläcbe finb bie gemä§igten 
unb falten %or\en in boppelter 2Beife im ftachtheile, einmal weil bie grofje 
Ungleichheit ber Jag* unb 9tachtlänge unbequem ijr, bann aber, weil bie 51t* 
moöphare um fo weniger Siebt burcbläfjt, je febiefer bie Strahlen gegen bie 
Dichtung be$ ^rbmittelpuufte« ftcb bewegen. So gibt bie Rechnung, ba§ bie 
Sonne in I)eutfchlanb im SWittel Ve» in ipeteröburg % weniger Siebt gibt, al« 
am 51equator. 2(m Slequator felbjl genic§t man nur einen Jbeil beö Sonnen- 
lichte«: mehr al« 74 iru '^ lHM1 ^ cr fiuft gerfheut ober aufgefaugt. 

J)en Umfianb müffen wir hier noch erwäbuen, ba§ bie ^älfte ber (Srbbahn> 
welche unferm SBinterhalbjahr entfpricht, ber Sonne näher liegt, als bie Som* 
merhälfte; ber Unterfchieb ber Entfernung am Slnfang Januar uub 3uli be- 
läuft fich auf nicht weniger als 670000 SKeilen, ein fBetrag, ber an unb für 
fleh nicht nnbebeutenb, im Serhältniffc gur Entfernung ber Sonne aber fo 



Digitized by Google 



St3ejief>una.«n ber £immel*förper jh ben gebenÄwb^ltniffen ber örb&ewo&ncr. 151 

gering ift, ba§ bie flärferc (Erleuchtung unmerflicb hkibt, unb auf bie »crfchie* 
benen Berhältmjfe be$ Sebent niebt ben minbefien (Einflufj audiibt. 

£er 2J?onb trägt ebenfalls gur ^Beleuchtung ber (Srbe bei, gibt und jebech 
unter ben t>ortr)cilr)afteflen Untjtänben nur ungefähr Vieoo & pu % n fiicbtmenge, 
welche un« bie Sonne utfenbet. 9cur einmal mäbrenb ber monatlichen $criobe 
feiner fiichtpbafeit finbet er ftd) in cigentlid) »orthcilbafter Sage, nämlich alö 
BoHmonb. SDic§ oermtnbert in gro&em 2Ra&c ben SBcrtb feiner ohnehin nur 
fparfamen Beleuchtung: fottut wollen wir ber SWüfjc und überheben, ben (Sin-- 
flujj oon Stellung unb %c\t weiter ut entwtcfeln. Saplacc bat bie u)eoreti* 
(eben Bebingungen, mit föücfftcbt auf ewige Stabiiitat, naebgewiefen , unter 
welchen ber 2Ronb, fobalb bie Sonne in Söeften untergegangen wäre, ficts in 
»ollem Sichte am ofilidjen Gimmel hätte erfebeiuen muffen, um, abwecbfelnb mit 
ber Sonne, bie (Erbe ununterbrochen §u beleuchten. 2)ie gro&e Abweichung 
ber bejrehenbcn Berbältni{fe oon beut Börslage jene« berühmten (ErgrüuberS 
ber htnimlifchen Bewegungen beweift nur, ba§ ber 2Konb nicht ben 3wecf — 
wenigfrenS nicht ben #aitpt$wecf hat, Siebt ber drbe ^untfenben. 

122. Erwärmung ber (Erbe. (Sin $weitc$ SlgeuS, bem Sichte analog, 
unb bejfen fletev Begleiter aber noch ctnflufjreicher auf bie mcnfcblidjeit Verhält* 
nijfe, ift bie SBärme. ^hrc Duelle ifl (unter ben £imutelörerperu) einzig in 
ber Sonne $u fuchen. $>a& ber ÜÄonb uns 28ärme uifenbe (wad an unb für 
ficr) feineäwegö alä unwahrfebeinlicb $u betrachten wäre), r)at bie (Erfahrung 
nirgenbä bi#b*r nachweifen tonnen, woraus wenigfrenä fo oiel 51t fd)liefeen ift, 
ba§ bie ORonbwärme äu§erfi gering fein mu§; ein Sdjlug, ber ntgleicb burch 
bie Ztytoxk unterfingt wirb; benn ift eö (wie wir au$ fonjrigen Berbältniffen 
folgern bürfen) ber ftall, bafj ber SKonb baö £»d>t unb bie SBärme, bie er oon 
ber Sonne erhalt, in g l e i d; c m Bcrbältniffe reflectirt, fo wirb bie üRonbwärme 
nur ben 1600ften Zfytii ber Sonnenwärme betragen, unb muß und immerhin 
nnmerflich bleiben.*) 2lueb bie 2Bärme wie baä Siebt bat bie Atmosphäre A" 
burchbringen, um $ur (Erboberfläcbe gu gelangen, unb eä ift anzunehmen, baß fie 
in gleichem Bcrhältniffe, wfe baS Sicht, babet »erminbert wirb. 2Ba$ am meifien 
bte Stärfe ber (Erwärmung bebingt, ift ber itmftanb , ob bie Sonnenfhahleu 
mehr ober weniger fchief auf bie (Erbobcrfläche treffen. 

2Ran barf annehmen, baf? 00m Aequator bis §11 ben ^olcn bie mittlere 
gahreewärme etwa« über 40° 9t abnimmt, unb gwar: 

00m Aequator biö 41 0 ber Breite 7 4 baoon 
n u 11 60° „ „ i f 2 tf 
11 it 11 *° 11 u I* ir 

3n füblichen unb nö'rbltcben Breiten wächst bie Ungleichheit oon lag unb *Nacbt, 
unb bamit aud) bte tägliche fowohl , als bie jährliche 2lenbcritng ber SBärme. 
3Ran erhält nähcruugöweife bte ©ro§e ber täglichen SBärmepcriobe, wenn man 
bie lagedlängc nimmt, unb für jebe 2'/ 4 Stunben einen (örab (9tcaumur) 
rechnet. 2Ba3 bie jährliche ^criobe betrifft, fo barf man annehmen, ba§ ber 
Unterfchieb be« wärmften unb fältefteu ÜÄonatö in ben ^olargegenben 10° (9t) 
beträgt, unb oon ba aümältg abnimmt bid gum Slequator, wo baö ganje 3ahr 
hinburch ungefähr gleiche Temperatur herrfcht. 

(E$ ift bemerfendwerth , ba§ in ber mittlem (Erbgoue bie gefammte ftatur 



*) ®tr 3. ^erfdjcl ift ber 3tnfi<ht, ba§ ber SKonb un« einige fflärnic jufenbe, bte jebed? 
bte atmoöp^äre nid)t burdjbrtnge, aber auf bic pberfreit ^uftfrf)id)ten 6influ& fytät, ttämlid? tn 
ber'ffieife, baf? bie SBotfen babitr* ftcb auft&fen. 2?ie§ fei ber ©ntnb ber Mannten ZW 
fac^e, ba§ jur 3eit be« »cflmonbc« im Durdjfdjnitte bie ^eiterfeit am ßr&^ten ift. 
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einem ^Ici^magigcn , wenig bewegten 3uflanbe fld> nähert j ein Sag ifl wentQ 
»om anbem »erfebieben, unb eben bief gilt »on SWonaten unb Sauren. ßrft 
in Horben unb ©üben fangen bie grofjen Bewegungen unb fdjrofren 9lenberungen 
an: — ungleiche 93ertheilung »on Sid^t unb ginflemifc, »on SBärme unb Äälte, 
bannt auch ber immer waihfenbe (nnfiim jufäUiger Urfa$en bringen in ben 
iagen, SRonaten unb 3 fl f>* en cwc Q*ofk aber faum »ortheilbafte Slbwecbfelung 
unb Bewegung h cr » or « ©erabe ein eutgegengefefcteS 2terhaltni§ tritt im 93c* 
reiche beS tfnerifeben ßebens ein ; ©eweglichfeit gegen bie $ro»en unb $(>Iegma 
gegen bie $ole. D^ue ^weifet minbert baS rauhere ßlima ber »om 2(equator 
entferntem 3onen »on %\i§tt(b auf bie JWeijbarfeit ber 9ier»en, unb gibt ihnen 
bie gröfcere geftigfeit, ohne welche flc bie fd^roffen SBecbfel unb großen djtreme 
nicht $u ertragen im ©taube waren. 

123. künftige 5lenberung ber Beleuchtung unb Erwärmung. 
2ln baS Bisherige reiht fieb unmittelbar bie grage an , in wie ferne mit ber 
3eit bureb bie flcts »orgebenben 9lenberungen beS $pianeten(»flemS eine Umge* 
ffcaltung ber jefcigen Berbältniffe , fo weit fte »on Siebt unb SBärme abfangen, 
erfolgen tonnte. SBaS wir »on ben ©äcularänberungen unb ber Stabilität beS 
<ptaneten»©hflcmS (§. 3.6) gefagt haben, entleibet biefe grage bafnn, bafj eine 
bauernbe Umgejlaltung niebt flattftnbet, fonbern ein langfames ©cbwanfen, wo- 
burdj nach langem ober fürjem Venoben 2lflcS auf ben ÜRittelflanb wieber 
iurücf febrr. 3n&wifcben treten mebr ober minber beträchtliche 9lbweid>ungen ein : 
]o wirb gegenwärtig burety bie allmälige 9lbnabme ber (tjeentricität ber (Srbbahn 
bie »erfdjiebene Erwärmung im ©ommer unb 3Stnter etwas ausgeglichen, jebod? 
ifl ber Erfolg für unS gänzlich umner flieh. (Sben fo wirb unfer Älima burd? bie 
Abnahme ber ©chiefe ber deiiptit »on $abr $u $abr milber : eS erftreeft fieb 
aber bie Slenbemng nur fo weit, ba& 5. B. OKittelbcutfd?lanb baS ftlima beS 
füblicben £>eutfcblanbS (abgefehen »on Socalität) erlangt; aisbann erfolgt wieber 
eine Bewegung in entgegengefcfjtcm ©innc. eine ähnliche BewanbrniB hat eS 
mit ber Sage ber ©onnennähe, bie jejjt auf bie SWitte beS SBinrerS fällt, aber 
atlmälig »orrüeft , unb in 10000 fahren <wf »i c äRitte beS ©ommerS treffen 
wirb. (SS läfjt fleh mit aller 2Bahrfd;einlichfeit erwarten, bafj bie 3unahme »on 
Sicht unb SBärme, auf welche unS fo eine, freilich fehr ferne 9lnS}tcbt gegeben 
ifl, in unferm Älima im ©anjen faum eine gröfeere Slenberung, als bie »orhin 
erwähnte 5lbnabme ber ©chiefe ber (§cli»tif h*™ 0 ™™^™ bürfte. 

SBenn übrigens bie erwähnten Slenberungen feinen bisher erfa unten 
(ünflufj ausüben , fo ifl mau befjbfllb nidit etwa berechtigt , fte unbeachtet ju 
laffen. (Sine 3nnabme ber SBärme, bie weber nnfere Vegetation merflich för* 
bert, noch bie mittlere SBärme entfdneben (b. h- über bie ©ranjeu ber gewöhn* 
liehen ©cbwanfnngeu) erhobt, fann bc§l;alb boch SBirfungen heroorbringen , bie 
auf anberc SBeife wahrgenommen werben tonnen. 3* erinnere an baS burch 
ben OKonb hcioorgcbrachte ©cbwanfen ber (Srbaje, woburch bie ©chiefe ber 
(Scliptif innerhalb einer ^teriobe »on 18 fahren atlmälig um 9 ©ecunben »er-- 
gr5fecrt, unb bann um eben fo »iel wieber »ermtnbert wirb, ©ifberlicb ifl bie 
baburch »eranberte (Srwärmnng ber (Srbfugel für uuferc unmittelbare 2Dahr* 
nehmung unmerflid): gleichwol;l h^ 1 ^anfleen eine bannt übereinflimmenbe 
^criobe »on 18 3^h ren in ber magnetifeben ^ntenfität nachgewiefen, unb eS ifl 
ju »ermutben, ba§ biefer Erfolg in ber Erwärmung feinen ©runb h^be(§. 254). 
3ch führe bie§ an, bloS um ben ©ajj ju begrünben, ba§ eS unjwecfmä§ig fein 
würbe, »orhanbene SBirfungen, aud) wenn wir für ben 5lugcnblicf ihren Einfluß 
nicht nachweifen fönnen, als bcbeutungSloS ju betrachten. 

124. 3eiteintheilung: ^ahre. Sine ber wichtigen Ziehungen 
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ber planetariföen SScwegungen jum menfchlichen geben Berufet barauf, ba§ jene 
«ine ©runblage für 3*ttrechuung itnb 3eiteintheifung gewähren, baburd? georbnete 
gefetlfchaftliche iöerhältniffe, geordnete (Sintheilung ber ©efchäfte, überhaupt ine 
SNöglichfeit eine« ct^iiifirten geben« bebingen. 

SDie früheren 93ölfer nahmen bie ^Bewegung bc« 9Jtonbe« jitr ©runblage 
unb rechneten nach 'Jfonaten (SWonben), bie oon einem fteumonbe jum folgenben 
fiü) erjtrecften: bie $eriobe betragt 297 2 Jage. 25ie Erfahrung »ie« inbeffen 
balb oerfchiebene llebetfxänbe auf; au§erbcm, ba§ bie 3^1 unbequem war, unb 
bie $eriobe nicht einmal eine »olle 3ar)l oon Jagen bilbete, battc bie SWonb* 
pertobe mit ben wichtigen ©efehäften be« urfprünglichen 23olf«lebcn« (auf 
Sieferbau ober überhaupt auf bie $robuctton ber (Srbe ftd> bejiefecnb) feinen 
3ufammenbang. SWan erfannte balb, ba§ auf bie ^Bewegung ber Sonne eine 
jwecfmä&igere 3*ito<hnung tu begrünben fei, unb nafem nach bcn unoollfom* 
menen ^Beobachtungen ber frü^eften 3cit ein 3abr »on 365 Jagen an. 2>te 
Unrichtigfeit biefer JBefrimmung roar bereite ben (Sgpptifcben $rie(lern befannt; 
jte brauten au* ber ^Beobachtung ber Sterne , mit welchen bie (sonne auf* 
unb unterging (§. 117), in«befonbere au* ber Skobacbtung be« Siriu« (be« 
£unbfferu«) eine 3abre«länge oon 365 '/ 4 Jagen feerau«; im bürgerlichen geben 
würbe jebod) bic urfprünglicbe Sange oon 365 Jagen beibehalten, fo bafj 1462 
bürgerliche 3abre gleich 1461 Umlaufen ber Sonne waren. JJiefe "periobe 
rourbe bie «g>unbfrernpertobe genannt. 

ÜRit -ber $tit lehrte bie genauere ^Beobachtung be« #immcl* , ba§ , wenn 
bie (sonne auf einen gijfiern belogen wirb, bie Solfiiticn, oon welchen bie 
3ahre«jeiten abfangen, ju früh fommen, mithin bic 3ahre«$ctten oerfeboben 
werben. 3n ber Jhat weicht ber J}urchfchmtt«punft be« »lequator« mit ber 
Sonnenbahn alle 3abre $urncf, unb bie Sonne fommt wieber an beu 2lequator, 
oter an ben §rübling«punft, ehe fic einen ganzen Umlauf ooßenbet fyat J)cn 
3eitraum, ber oergebt, bi« bic Sonne wieber gum $rühling*punfte jurücffommt, 
nennt man ba« tropifebe 3<*h r - gange be« tropifeben Jahre* beftimmten 
bie Stfhonomen be« ©riechifeben unb föömifcben 3ettaltcr« 51t 365% Jagen, 
unb^uliu« (Eäfar richtete biefem gufolge ben nach ihm benannten Suliamfcben 
ßalenber fo ein, ba§ immer nach brei gemeinen fahren oon 365 Jagen ein 
(Schaltjahr ju 366 Jagen gewählt würbe. £ie angenommene gänge be« 3ahre« 
roar jeboch nicht richtig, unb in 16 3ahrr)unberten roich ber Stalenber fdwn um 
10 Jage oon bem gaufe ber Sonne ab. J)en bamaligen aftronomifd)en 93e* 
flimmungen jufolge, fefctc ^apfl ©regor ber IX. feft, ba§ 10 Jage wegbleiben, 
bann jebe« oiertc $abr ein Schaltjahr fein foüte mit 9lu«nahme ber Säcular* 
jähre, beren Drbnung«$abl nicht burch 4 tbeilbar ift (1700, 1800, 1900, 
2100 . . biefe werben at* gemeine 3ahre 511 365 Jagen gerechnet. SDie 
3ahrc*länge, welche jDen [Regeln be* ©regoriamfehen 5lalenbcr* entfprid)t, ifi 
365 Jage, 5 Stunben 49' 12"; ba inbeffen bie wahre SBefiimmung um 21" 
fürjer ifl, fo wirb ungefähr um ba« $abr 5400 ber ßalcnbet um einen Jag 
oon bem Sonnenlaufe abweichen. 

125. 3eiteintheilung: Jage unb Stunben. liefet blo« bie 
3ahrc«-, fonbern auch bie Jageälänge wirb burd) bie ^Bewegung be« girma* 
ment« beftimmt. 51u« ber oben erwähnten IBeobacfetung ber Sterne, bie mit 
ber Sonne auf* ober untergingen, war ben Gilten bereit« befannt, ba& bie 
Sonne beftänbig nach Dfien rücfl, alfo bie Sterne immer früher untergehen» 
£>amit war jwar ber Unterfchieb jwifchen Stcrnjeit unb Sonnenjeit gegeben, 
attein crfl im oerfloffenen ^ahrhuubertc h«beu bie ?lftronomen baoon ©ebrauch 
gu machen angefangen. 
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diu Sterntag ifl bic £tit gnif^en jroci Durchgängen beffelben Stemel 
über bie 2KittagSlinie. Da bie gijflcrne als fefifte^cnb $u betrauten ftub, fo 
ifl bie erwähnte 3^it glcichbebeutenb mit ber Umbrcbung ber (£rbe um ibre 
3lje, Die föotationSgeit ber (Srbc bilbet eigentlich bie ©runblage oller 3cii- 
reebnung, unb ifl auety »ortrejflich ba§u geeignet, meil bie (Srbe mit erotg 
gleichmäßiger ©efchnmibigfcit fid) breht. gür baS bürgerliche ßeben »a&t 
bie Stcrnjeit übrigens gum unmittelbaren ©ebrauche nicht, fonbern man mu§ 
ben Sonnentag, unb gwar (falls taö 3 c i tm ^ a § unmittelbar burd) bie ißeroe* 
guugen im Gimmel gegeben fein foll) ben wahren Sonnentag, b. j). bic 
3eit gnufetycn groei auf einanber folgenben Durchgängen ber Sonne über bic 
2J?ittagSltnie roäblcn. 23om früheflcn 5tltertl;ume au regnete man nach biefer 
3eit, bie eigentlich nur burch ©onnenubren richtig gezeigt roirb, bis in ncuefler 
3eit bie JHdberu^ren in allgemeinen ©ebrauch famen, unb fonfl auch baS Se- 
bürfnift fühlbar rourbe, eine gleich förmige 3citrcchnung $u h«ben. @l ei ch förmig 
ifl aber bic Sonuenjeit nicht: ftc märe es, roeun bie drbe in einem greife mit 
gleichförmiger 93en>egung um bie Sonne (^rumginge, unb bie (Srbaje gegen 
ihre 23ahn fenfreett flünbe; aber theilS bie Neigung ber (Srbbahn, theilS i^re 
efliptifebe ©eflalt unb bic Störungen bewirten eine balb größere, balb geringere 
©efermunbigfeit, unb fo fommt bie Sonne einmal etroaS früher r einmal etroad 
fpatcr in ben ÜKittag. 

Sine folebe (Einrichtung ben {Haberuhren ju geben, ba§ ftc bem ungleich 
mäßigen ©ange ber Sonne richtig folgen fönnten, ifl unmöglich: baS £öcbfie, 
maS ein ßünfllcr erreichen fann, ifl, einen gleichförmigen ©ang $u bewürfen. 
(Sine Utyr, bic biefer SBebingung genügt, roirb gegen bie Sonne balb jurücf* 
bleiben, balb »orauSetlcnj ifl fte aber fo gerichtet, ba§ ftc nach einem »eilen 
3ahre wieber mit ber Sonne jufammentrifft, fo jeigt fic mittlere Sonnen* 
$eit. ©in mittlerer Sonnentag ifl alfo bem anbern »ollfommcn glcid; baS 
a,an$c 3fl^ r hi nourc ^/ tt3aö au $ bti bem Sterntag ber galt ifl : ber Sonnentag 
ifl aber länger, als ber Sterntag um 3' . 56, "9. 

Die Slflronomen gebrauchen bei ihren $eobad)tungen in ber Flegel Uhren, 
bie nach Sterngcit gehen ; rechnen übrigen« fonfl nach mittlerer 3eit. 3m 
bürgerlichen geben hat man früher bic Uhren nach'Sonncnjeit gerichtet, gegen* 
wärtig ifl bie§ wohl allgemein (in einigen Orten erfl in ncuefler 3«0 >Ö 
un$wecfmä§ig aufgegeben, unb mittlere fteit eingeführt roorben. 

SBaS bic 3^b^"9 ocr 3*** betrifft, fo fängt ber Sterntag an, wenn ber 
grühlingSpunft im Wittag ifl, unb bis er wieber in ben äJJittag fommt, rechnet 
man 24 Stunbeu (fortlaufenb). 93ci ber mittlem fyit fangen bie Slftronomcn 
$u Wittag an, unb Rahlen ebenfalls 24 Stunbcn (fortlaufenb) bis jum fol* 
genben Wittag. 3m bürgerlid>cn ßeben ifl befanntlid; ber Anfang beS StageS 
um SKittcrn acht , unb bis jur folgenben Mitternacht werben zweimal 12 
Stunben gewählt. 

Die Jöerhältniffc bezüglich auf mittlere 3eit, wahre 3eit unb Sternjeit 
finbet man in lab. XII. am (Snbe ^ufammengeflellt. 
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III. Sefonbeu ßrfcfyeinungen. 

126. 23erfchtebene SBid? tigfet t ber (Jrfcheinungen. Einige 
^Beobachtungen fönnen ba$ gonge Jahr hwburch vorgenommen werben, unb 
bilben an (Sternwarten eine tägliche Arbeit, j. 23. bie fartöbefrimmung ber 
(Sonne, bc« ÜKonbeö u. f. w.: anbere ftnb nur oon ßeit $u 3eit an^ufieUen, 
unb erfebeinen bemnacb alö etrrad SefonbereS. <J$ gibt aber noch eine 
anbere Schiebung, auf welche ftch eine analoge (Sintbeilung grünbet. Gebern 
wirb eö leicht begreiflich fein, ba§ bie ^Beobachtung nicht immer gleich oor* 
tfyeilfyaft tji. (Sine SReffung, bie unter befonbern Umfianben gemalt wirb, 
entfeheibet oft mehr als oiele SRcffungen unter gewöhnlichen 23cr^5Itmffen : auch 
gibt e$ manche &mät, bie überhaupt befonbere Umflänbe erforbern. ZfeiiS 
mit JRücf ficht auf bie hier hervorgehobenen 23e$iehungen, thcil$ auch wegen 
(Seltenheit ober ©rofjartigfeit legt man einigen ©rfcheinungen befonbere 
SBichtigfeit bn. Ohne gerabe etwas SoüjtänbigeS jufamnu?nfteüen ^u wollen, 
führe ich ^ter bie oorjüglicbfrcn biefer (Srfcheinungen auf. $ch fange mit ben 
ginftermtTen an. 

127. ginfterniffc überhaupt. SBenn bie Sahnen, in welchen bie 
Planeten um bie Sonne, unb bie (Satelliten um ihre Planeten herumgehen, 
fammtlicb in einer Ebene lagen, bann müfjte c$ häufig gegeben, bafj 
ein ßörper bem anbern baö Sicht ber Sonne, oorübergehenb, abfehneiben würbe. 
Die Sahnen liegen nun niebt in einer Ebene , aber burchfehneiben ftch 
fämmtlich, unb trifft e$ ftch gerabe, ba§ jwei Körper, wenn fte in ober nahe 
an ben Durcbfcbntttdpunften ftnb, auf folche Sßeife in eine Sinie mit ber Sonne 
$u fiehen fommen , fo folgt im 5ltTgemeinen eine 23erfinfrerung. > %d) fagc, im 
ungemeinen , weil au§er ber (Stellung auch noch eine £auptbebinguug ju be- 
rücffidbtiflen ifi, nämlich bie ©röjje. SBenn bie (Sonne S (gig. 41) einen 
anbern fugeiförmigen Körper P oon fleinerm Durcbmeffer beleuchtet, fo entfieht 

. hinter biefem ein Scbattenfegel — ßernfebatten — wo gar fein Sicht ht«fontmt, 
unb um ben Scbattenfegel herum ein etnhüüenbcr £albfchatten , wo nur ein 
$heil ber Sonne Sicht hinfenbet. Der Äernfcbatten f)at eine beflimmte Sänge, 
ber £albfchatten oerbreitet ftch in« Unenbliche hinaus, wirb aber immer fchwächer, 
fo ba§ man gittert nichts mehr wahrzunehmen im Stanbe i|l 

Scn feinem -£>auptplaneten reicht ber ©chatten fo weit hinaus, bafj baburch 
ein anberer planet oerftnftert werben fönnte $ nur bei ben ^ebenplaneten fommen 
93erfinfterungen oor. Die oorjüglichften gälle biefer 5lrt wollen wir einzeln 
betrachten. 

128. o n b f i n fr e r n i f f e. Der fteraffyttten ber Erbe reicht weit über 
bie SWonbbahn hinaus, unb hat in ber mittlem Entfernung beS 2KonbeS noeb 
einen Durcbmeffer, ber um V 3 größer ifi, als ber Durchmeffer beS üftonbeS. 
2BaS ben #albfcbattcn betrifft, fo breitet er ftch fo weit aus, bafj fein Durch* 
meffer ben breifachen 2Äonbburchme|Ter übertrifft, ifi aber gegen bie äufjere 
©ränge hin fo fchwach, ba§, wenn ber SRonb bineinfommt, wir eine Abnahme 
beS Siebtes faum wahrzunehmen im Stanbe ftnb: erfl ganj in ber Stahe beS 
ÄernfcbattenS wirb bie Sichtabnahme mcrflich. 3e nach ben Umfianben geht 
ber 2Ronb bisweilen mitten burch ben Erbfchatten , unb bie Jöerfinfterung ifi 
total bisweilen nörblicb, ober füblich »on ber 2Rittc oorbei, unb bie SBerfta* 
fterang ifi nur partial. 

Der JCemfchatten unb £albfchatten ftnb nicht etwa burch eine beflimmte 

# 
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ÜSegremgung getrennt, fonbern ber £a(bf#atren mirb immer bunfler, bis er tit 
ben Äernfcbatten übergebt, gür un« aber f)ört bie SBabrnebmung einer 23 c 
Ieud)tung auf, nicfyt mo baö gange Siebt oerfebroinbet, fonbern febon früher, 
fobalb niebt mebr btnreicbenbe« Siebt »orbanben ift 28a« mir alfo bei 
ÜRonb«finfrernijfen gemeinhin ben (Srbi'aiatten nennen, begreift aufjer bem Äern- 
febatten aueb einen fleinen Zfyeil be« £albfebattcn« in jid?. Dic& ift, ma« mau 
bie 93ergrö§crung be« CSrbfebatten« nennt, bie unter »ergebenen Umjiänben 
febr »erfebteben gu fein fdjeint. Lambert l)at bie Vergrößerung ju Vt>o *>t8 
ßernfebatten« beftimmt: ©eer unb Gabler bagegen geigen, ba§ t;ter giemltcb 
weite ©rangen angunebmen finb, unb führen gmet gälte auf, mo fxt einmal Vsot. 
einmal betrug. SKerfmürbig ift babei ber (£influ§ unferer 5ltmo«pr;are. 3 e 
naebbem fie met)r ober meniger rein ift, erfebeint ber ©ebattenranb mebr ober 
minber fetjarf begrangt: gugleicb roirft ba« in ber 9ltmo«pbäre gebroebene Siebt 
einen giemlicb intenftoen *) rötblicben Stimmer — einen ar)nltc$en mie mir im 
9lbenb* unb SDcergenrotr; bemerfen — in ben Äernfcbatten binein, unb ber ©er* 
futfrerte Sföonb erfebeint in ber bieget fretä tdtfylify. Die föötbe mirb aber 
nur in ben untern gufrfötcbten ergeugt; bie obem ftnb gu bünn, um auf ba« 
Siebt einen ßinfluB au«guüben. ©efebiebt e« nun, ba§ bie tiefern (Siebten 
ber 9ltmo«pbäre bureb Sölten unb Düufte t>erbiebtet, fein Siebt bureblaffen, fo 
entfielt auet) feine töötbe, unb ber üWonb »erfebminbet im Statten »ott* 
fommen. Die[er gatl tft jeboeb nur fetten btö^er beobachtet morben. 

9ftan bcnüjjte in frühem Reiten bie ÜJfonbfinfterniffe »orgug«roeife gu ter- 
rejrrifcben Sctngenbefrimmunaen. dine 2)fonbftnftermf$ tritt für alle Orte, bie 
unter bemfelben SRertbian fteben, gu berfelben Ubrgeit ein; aber öftliebe Orte 
galten mebr, metf liebe weniger im öerbältniffe ber Sföeribianbiffereng. Söenn 
atfo an mebreren Orten eine ÜKonbfinfremt§ beobaebtet mirb, fo fjnb bie Unter-- 
febiebe ber Urgeiten mit ber SKeribianbiffereng ober bem Sangenunterfebiebe gleich 
bebeutenb. Der einige Ucbelftanb babei ifr, baf? ber Debatten, mie bereit« 
'ermähnt mürbe, niebt febarf genug begrangt erfebeint, unb man be&balb aueb 
niebt genau ben 5lugenblief angeben feinn, mo bie üBcrfinfterung beginnt ober 
enbet. — ©eitbem man beffere bittet gut Sangenbeftiminung rennen gelernt 
t)at, merben bie üRonbfinftcrmffc gcmöt;nlicb gang unb gar unbeachtet gelaffen, 
— febr mit Unreebt, benn obmof;t fte feine guten 27ieribianbifferengen geben, fo 
ftnb fte boeb gur (Sntfcbcibung maneber mit ber (Srbatmo«pbäre »erbitnbenen 
(Erfcbeinungen geeignet. 

129. Die ginfterniffe ber 3upiter«--, Saturn«* unb Ura* 
nu«*$rabanten. Die gtnjterniffc ber 3upiter«*Xrabanten haben gang 
biefelbe Sntftebungemeije , mie bie 27ionbftnftermf[e , unb ftnb aueb auf äf;nlicbe 
SBcife benüfct morben. Der Scbattenfegel be« 3 u Pi Icr / f c b r tangfam ab- 
nebmenb, gebt bureb bie 93abnen fdmmtlicber Satelliten, unb reiebt noeb meit 
in ben föaum Winand. (£« gibt gmei Umfianbe, metebe bemirfen, ba§ bie 3"* 
pit er« Trabanten otel baufiger als uufer 0}2onb »erfinftert merben; für« 
(Srfte bemegen jte ftd> febneüer at« ber ÜÄonb, für« 3meite i^ ber Scbatten be« 
Jupiter meit größer al« jener ber drbe. Der ^albfcbatteu unb oielleiebt 
aueb bie 3ttmo«pb^c be« Jupiter bemirfen übrigen« biefelbe Unbcfttmmtbcit 
ber S3egrdngung beim Jupiter* Debatten, bie mir oben binjlebtlicb ber (frbe 



*) di Ift meine« Söiffend niemal* »erfuefct »orben, bie ©tärfe ber erleu^tuna, bei 3»cn^ 
finflcrniffen ju beftimmen, obroebt bie^ fon grpjjem 3»tereffe wäre. 2>ie (itleucb,tun^ ijr fle- 
wB(?nlieb fo \taxl, ba& man mit bem gernro^re gan§ gut bie gr&^ern Unebenheiten Ux 
2R<?nfcoberflä$e unterf^eiben tann. 
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erwäbnt tyaben, fo bafc eine febarfe ©eftimmung be$ 93erfcbwinben$ unb 2Bte* 
bererfebeinenä ber Trabanten nie^t möglid) ifi; inöbefonbere geben gernröljre 
son größerer optifeber Straft immer einen fpätern Anfang unb ein frübereö (£nbe 
ber ginjlemiB. Den Seefabrern leifkn jeboeb noeb immer bie 3«Pit«i* 
Trabanten nüfcltcbe Dienfie, unb man lagt nie eine ®elegen(>eit , fie ju 
beobadjtcn, unbenüfet, »eil fie wenigftenä eine fefjr genäherte ©ejrimmung ber 
geograp(»fcbcn Sange gewähren. 

rec Schatten beä Saturn unb Uranus bringt ebenfalls, bei geeigneter 
Sage biefer Planeten, eine üßerfinfterung ber Xrabanten fytvoox, allein ibre 
^Beobachtung wirb für uns tbeilä wegen ber Sage ber (Srbe, tfceilä wegen ber 
ßleinbett ber Xrabanten wo(>l immerbin unmöglid; ober uufcloS gemalt. 

130. ©ebeef ungen. Die SÖcrbunflung burd) Eintritt m einen Statten 
füf^rt überall ben Ucbclftanb mit ftcb , bafc ber präcife Moment beö 2lnfang$ 
ober Enbcö nidjt angegeben werben fann. 9lnbcr$ oerjjalt cd jleb mit ben 23e* 
bedungen, welebe babureb entfielen, ba§ ein bajwifebcit oorubergebenber Äörper 
bem ©eobaebter baä 2icbt abfd)neit)et: in biefem gälte tft für bie größte $ra* 
eifton ber ©eobaebtung ©elegenbeit gegeben, «pieber jinb Sonnenfinfier* 
ntffe, ©orübergange be8 ÜRercur unb ber 93enu$ oor ber Sounc, 
bann Stembebecf ungen §u reebnen. 

, 131. SonncnfinfUrniffe. ©on ben ältefteu 3ctten btt ^tmantit 
Sonnenftufrerniffe ju ben merfmürbtgjteu unb gro§artigjieu Slnblicfcn gercebnet. 
Xbciiö biefer Umftanb, tbeifö bie 53'ejiebung, bie man ibnen im 911tertbume gu 
religiöfen 3bcen gab, bewirfte, ba§ ba$ 9lnfccnfcn berfclben — unb bamit bie 
ireffticbfien 9lnf>altöpunfte cbronologifcber Untcrfucbungcn — ber 9iaebwelt auf« 
bewal;rt würben. Dem 5lfhonomen bienen bie alten roie bie neuen Sonnen* 
finjterniffe junäcbir alö Drtöbcftimmungen ber Soune ober beö ÜRonbeä. Die 
neuern oerroenbet man aufcerbem ju Ermittelung ber geograpbtfeben Sange. 
Slucb fe&r fc^arfc ©efrimmungen ber febeinbareu ©rößc ber Sonne unb be« 
Sföonbeg fönnen oaxauS abgeleitet werben, wenn man ben betrag ber 3rra- 
btation fennt (§. 24). 3u bebauern ift nur, ba§ fo feiten SonnenfhtjternijTe 
überhaupt unb inöbefonbere centrale eintreten, aueb i&re Sicbtbarfeit niebt gar 
weit ftcb auöbefjnt. 

©et ben meifien ginfterniffen wirb nur ein Ztyeii ber (Sonne bebceft, unb 
jwar gibt man bie ©röfje be$ bebceften Xf>eitcö nacb Rollen an, wobei ein 3«>tt 
ben 12tcn X^eit be$ Sonnenburcbmcffcrä bebeutet: nur feiten treffeu bie 9)ttt* 
telpunfte fo nabe ^ufammen, ba| ber Sftonb bie Sonne oollfommen bebceft 
(totale, ginfterntfc gtg. 43 b), ober nur einen fcbmalen föing'übrig läfjt (ring* 
förmige ginfternijj gig. 42). SefctereS gefebie^t, wenn ber SWonb in bem 
entferntem Steile feiner 33abn ftcb befinbet, alfo fleiner erfebekt; erflcrcö er* 
forbert eine feljr na(>e Stellung. • „ 

£ie 2)auer einer Sonnenfinfterni§ überhaupt fann für feinen ^unft ber 
(£rbc über 4V 2 Stuuben, bei un$ niebt über 3V 2 Stunben betragen: unb jwar 
gebt bie (Irfcbeinung lim fo fcbneHer oorüber, je weiter bie ÜKittelpunfte ber 
Sonne unb be$ iKonbeö auöeinanber bleiben. &a£ ganjlicbe Jöerfcbwinben ber 
Sonne fann nitgenbö über 8 unb bie drfebeinung bc« Slingcö niefct über 12 
Minuten bauern: in ben gewöbnlicbfien gaflen aber wirb bie Dauer faum ^alb 
fo gro§ fein. 

Die Momente, welcbe beobaebtet werben, jtnb: Anfang unb dnbe, 
au§erbcm bei totalen ginftemijfeu gdnj liebe« Jöerfcb»inben unb SBie* 
bererfcb einen ber Sonne; bei ringförmigen ginfierniffen ©Übung unb 
SBrecbung be« Tinges. 
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9cur ein fchmaler Streifen ber (Srboberfläche fleht eine ginfierni§ total 
ober ringförmig j linfs unb rechts oon biefem Streifen erföeint fle bloS partial. 
£>ie ©ichtbarfeit bet)nt fleh überhaupt nur auf einen Keinen Xfyeil ber drbober^ 
fläche aus. 23ebenft man aufjerbem, ba§ % ber @rboberfläcbe mit ÜHeer bebeeft, 
unb bie £älfte beö >ibre>? ber $immel mit SBolfen überwogen ifl, fo wirb man 
leicht begreifen, ba§ ©onnenflnflermfle fehr fetten überhaupt, unb noch feltener 
an wohleingerichteten ©ternwarten ju beobachten ©elegcnheit oorhanben ift 
tiefem Umflanbe, bann bem fa)neöen Vorübergehen ber Momente felbft, &aben 
wir e$ benn auch ju$ufchreiben , ba§ mancherlei merfwnrbige (Erfcbeinungen, bie 
oon einzelnen ^Beobachtern mit mehr ober weniger Sejrimmtbeit angegeben werben 
flnb, noc^ n '^t binreidjenb untersteht werben fonnten. 3Me (jieijer gehörigen 
(Srfcheinungen fann man ungefähr folgenberma&en fCafftftctren. 

1) SBenn ber ©onnen* unb SRonbranb einanber fer)r nahe fommen (gig. 42), 
fo ba§ bajmifchen nur ein feiner ßtcbtfaben bleibt, fo ptheilt fla) biefer $uerft 
in größere 9lbt&eilungen, jnjifc^cn wetzen febwarje ©treifen erfcheinen : je Heiner 
bann ber gicfjtfaben wirb, beflo gafjlretcter werben bie Slbtheilungen , gule^t 
bilben fte eine 0^cir>e oon gichtpunften , einer $crtfct)nur ähnlich , unb oer* 
ftywinben plö^Iid?. 

2) SBcnn bie ©onne hinter bem ÜRonbe oerfchwinbet , fo erfcheint ein 
hefler Äranj ober £eiligenfchein um ben 9Konb, mit mehr ober weniger inten* 
flpen garben (gig. 43 b). 

3) Der ftanb be$ SWonbeS felbft erfcheint in Diolettem Siebte, wenn bie 
©onne ftch babinter beflnbet fomohl, al$ nach ber ©Übung be$ 9iinge$. 

4) 3ft bie ©onne hinter bem ÜKonbranb unb febr nahe baran, fo jeigen 
fleh einzelne $unfte be$ 2Ronbranbeö (wie e«J febeint bie Ztyaiev) in weit fiar-- 
ferm fiiehte, alö ber übrige ftanb unb gwar mit »»fettet gärbung (gig. 43a, 4&b). 

5) Stuch eine begraste 2ltme$phäre ber ©onne, b. h- eine fugelförmig be* 
gränjte ßichthüfle außerhalb ber ©onnenfugel unb mit fchwacherm Sichte al$ 
biefe, fott bei totaler ginflerniB gefehen werben fein. 

132. Sichtpunfte bei Bilbung unb Brechung beö föingeä. 
2)ie (Srfcheinung 9iro. 1 ift mit mehr ober weniger S3e|timmtr)eit beobachtet unb 
befa)rieben worben oon 

#allep 1715 am 22. Stpril (totale ©onnenflnftcrni§), 
(Sllicot unb gerrer in Slmerifa 1806 am 16. 3uni (totale ©onnenflnfiernifj), 
ßalbecott Ofarrat, Djtinbten) am 21. SDcj. 1843 (totale ©onnenflniternifc), 
9R acta urin unb, mehrere Slnbere 1736 am 7. gebr. (ringförm. ©onnenfinfU, 
©hört unb 3rmin 1748 am 14. 3 U ^ (ringförmige ©onnenflnfterniB), 
2B ebb er in 2lmerifa 1791 am 3. 5lpril (ringförmige ©onnenflnfteruiB), 
Nicolai, ©4>tberb, t>an ©winben, 3 a * 1820 am 7. ©ept. (ringf. ©onnenf.), 
Bailp unb £enberfon 1836 am 15. 2Hat (ringförmige ©onnenftnfrernijj). 

2)urch fo fiele übereinjtimmeube 3eugniffc ift bie Kichtigfeit ber Xt?atfadhe 
au§er 3weifel gefegt. ÜKerfwürbig auf bef anbern ©eitc ift e$, ba§ im %<ii)xe 
1842 bei ber totalen ©onncnfinfierni§ Pom 8. %\üi 9?iemanb fiichtpuuftc ober 
irgenb eine fonfrige bamit oerwanbte Unregelmd§igfeit bemerfen fonnte, obwohl 
alle Beobachter hierauf ihre 5lufmerffamfcit gerichtet hatten. 5tuch ifi noch an* 
zufuhren, ba§ IE äff tili 1724 am 22. SDcai bei einer totalen ginfterni§ bie 
(Srfcheinuug nict)t wahrgenommen \)&t, wdhrenb 3)eliöle, welcher gleichzeitig 
mit ihm beobachtete, ben ÜRonbranb jaefig (eine 3(nbeutung ber gicr/tpunfte) 
bemerfte. 

(Sine (Srfldrung ber drfcheinung gu geben, ift für jejjt wohl unmöglich. 
Einige bnben ben ©runb in ber wallenben Bewegung unferer 2ltmoöphdre gc-- 
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fu#t j (Sinige in ber S3cfc^affe«t>cit be« ORonbranbe«, ober in einer Sltmoöphdre, 
bie ben JRanb bebeefen fofl, ohne jeboch $u geigen, wie man barau« ben Erfolg 
genügenb ableiten fönnte. Biefleicbt bürfte mit grö§crm fechte ber Sonne 
felbft unb ben (Sigenthümlithfeiten t^reö ßichte« bie drfdjeinung jngef^rteben 
»erben; ich bemerfe babei, bajj bie ©ergebenen $hetle ber ©onnenoberflache 
unb folglich auch be« föanbe« fcineömeg« eine gleichmäßige Besoffenheit ju 
fabelt febeinen; barauö ijl gar »of>l begreiflich, wie bie ßichtpuufte einmal ent* 
flehen, ein anberömal »ieber fehlen tonnen. 

133. ßic^t f ran§ bei totalen ginfierniffen. $ie ßrfcheinnng 
9lxo. 2 ifr biäber jebeämal bei totalen ©onnenfinfrerniffen beobachtet rcorben, 
jeboch jlnb bie Betreibungen nicht in allen fünften übereinfrimmenb. 2>m 
(Stangen febeint hervorzugehen , bajj ber Äranj nicht oon 9lden gleich b e II unb 
nicht von Stilen gleich gro§ gefe^en »orben ifi. (Einen genügenben Be»ei« 
für lejjtern ©a|j gewähren folgenbe Angaben über bie Breite be« ftranje« bei 
ber totalen ©onnenfinjiernig oon 1842; ftc betrug 

nach 91 ir» (©up er g a bei Xur in) . . . % oom 9Honbburcbmeffer 

„ Bailp C*a»ia) JJ . 

„ D. ©truoe unb ©cbiblo»$fü(2ipejf) 3 / 4 „ „ 
„ ©tnbenborf (ßoräfof) • •'••%» * 
„ Äuro»i$f p (©cmipalatinöf) . . V« „ „ 

2) ie Berfcbiebenheit fann $um XfyeiU auch baher fommen , ba§ baö Sicht 
be$ ßran$e« nicht ein ruhige« ober gleichmäßige« ijl, fonbern ein ftrahlenbe«, 
et»a wie eine beüe Straßenlaterne bei ber 9Jad)t um einen ©egenjianb oer-- 
breitet, ber gerabe groß genug ifi, bie glamme oor bem 9luge $u oerbeefen. 
Wach D. ©truoe »ar bieß febr auffaüenb, in ßipejt (1842) wahrzunehmen, 
wo einzelne ©trabten weit über ben Äranj unb $»ar bi« auf 6 ÜKonbburch-- 
meffer hinaufgingen. 

3) ie ©rfcheinnng be« Jlranje« fhmmt mit ben gehrfäfcen, »eiche bie $hPftf 
über ba« Sicht aufjiellt, [ehr »obl überein: e« hobelt ftcJ> ohne 3n>eifel hier 
um ein 3 n terferenjpbänomen, »eiche« oon ber 9ltmo«phäre he^üglich auf febein- 
bare (frkößc unb ^eUigfeit oerfebieben unb [ehr bebeutenb mobificirt »irb. 

134. Bioletter ©cbein am 2Koubranbe. SDie (Srfcbeinung be« 
ötoletten Sichte«, 9tro. 3, ifr nicht immer gleich beutlicb bemerft »orben, »eil 
bie Beobachter gum Xbetlc mit Blenbgläfern unb nicht mit freiem Stuge ben 
SWonbranb betrachteten: (Einige bezeichnen auch bie garbe al« braun. Beim 
2)ur(t)lefen ber oerfchiebenen Betreibungen bleibt inbejfen nach meiner Anficht 
fein 3»etfel übrig, baß bie Beleuchtung oiolett tji unb jich, fietig an ^ntenfität 
abnehmenb , bi« gegen bie ÜÄittc bef SRonbe« hinein er^reeft: bie ©rftdrung* 
bietet auch feine ©cbmierigfeit bar; »ir fehen bie innere garbe beö ©pectrnmö, 
»etchcö burch 3>iffraction be« Sichte« an einer tfante entgehen mu§. 

135. Biolette f ichtpunfte am «Konbranbe. Mancherlei ©ch»ie* 
rigfett ift mit ber (Srflärung oon 9iro. 4 oerbunben. ßichtpunfte (bie übrigen« 
»eit fch»acher al« ba« fiieht ber ©onnenfeheibe »aren) ttnb beobachtet »orben 
in ber gönn gig. 43 a bei ringförmiger unb in ber gorm gig. 43 b bei totaler 
gtnfieroif), unb ^»ar oon 

Baffe niu« am 2. SWai 1733 (totale ginfleiutB), 
2Äaclaurin am 18. gebr. 1736—7 (ringförmige ginflcrni&), 
©hört am 14. 3uli 1748 (ringförmige ginjieruife), 
Ban ©»iuben am 7. ©ept. 1820 (ringförmige ginfrernijj), 
Beffel am 15. 9Kai 183G (ringförmige ginfiernifc), 
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Slirp, 33 at Ip , ©cbubmacber, 93a I ^ , D. ©truoe unb ©cbib* 
lo»dfo unb oielcn 2lnbern am 8. 1842 (totale ginfternifj). 

S3ei totalen ginflerniffcn haben bie Bicbtyunfte ben dmbntcf gemacht, ald 
wenn cd Serge ober Racfen*) »dren, bie oon bem SÄonbranbe (nnaudfiünben 
unb eine £öbe oon Vt 5 bid Vao bed 27conbbnrcbmefferd Ratten. 2Bir beftfcen 
eine genaue SDarftcllung ber grfcbeinung, »te fte am 8. 3ult 1842 oon ©cbub- 
macber (2Bicn), 2Urü (£urin), 23aüo (ißaoia), ©cbtblo»dfp 
(Sipegf) gefeben »urbe. 2)ie öergleicbung ber 3«4)nwn0«n td§t faura einen 
3»eifel übrig , ba§ bie »ergebenen ^Beobachter n i cb t bie nämlichen fünfte 
gefehlt haben. 33et berfelben ©onnenftnfterniB bemerfte öal$ in SRarfeille 
juerft $»ei, bann brei fünfte fjetter, alö ©terne erjrer ©rö§e, unb jioar, tote 
ed fcbeint, auf berfelben ©eite, »o fte 2lirp gefeben bat: oon biefen fünften 
gingen ßtcbtfeget innaud, fcnfrcd>t gegen ben SWonbranb. 3" gleid^er >}eit 
»urbe nur ein beücr $unft in SRarbonne, $»ei in ftimed, unb brei in 
ÜK o n t p cH ifcx gefeben. 

SRan bat äiemticb allgemein bidber bie eben erwähnten betfen fünfte für 
X^eile ber ©onnenatmodpbdre gehalten: inbcffen fcbeint mir biefe Stnjl^t mit 
ben Beobachtungen bureband unoereinbar. (§nt»cber mufrman annehmen, ba& 
bie ©onnenatmodphdre einzelne bcfonberd glanjenbc Xbeilc (etwa bell erleuchtete 
SBolfen) babc, bie über ben SKonbranb beroorfoinmen, ebe bie ©onne erfcbeint, 
ober man mu§ ooraudfejjen, ba§ am üftonbranbe (linfcbnittc — $bdlcr ftcb be* 
fiubcn, butcb »eiche bad ßicbt ber ©onuenatinodpbdre ju und gelangt. %m 
erflen galle müffen alle Beobachter bie betten fünfte in berfelben Sage feben, 
»ad ben eben angcfübrten Angaben »iberfprtcbt; im ^weiten galle mü§te bie 
#cUigfeit, bie Anfang« burcb ein Xbal hereittfam, nach unb nach auf bie junäc&ft 
gelegenen Xfytüt bed Raubes ftd> audbefmen, »ad fdmmtltcben SBabrneh* 
mungen, indbcfonbere jenen oon ©bort unb 93 al$, jufolge ntd)t gefd)el?eti 
iji: in beibcn galten cnblicb müyte bie £etligfeit aömdlig ^nehmen, bid bie 
©onne erfebeint, »ad »teberum mit ben Beobachtungen nicht übereinftimmt. 

0cacb meiner 9lnftcbt baben bie fyeUtn fünfte bei totalen »ie bei ring* 
förmigen ginfterniffen biefelbe <5ntfiebungd»etfe; fte ftnb flarf beleuchtete ©teilen 
bed 2Ronbranbcd, oon melden ein ßicbtfegel btnaudgebt. gragt man, »ie ed 
fommen fann, ba§ einzelne fünfte bed SWonbranbeö , »äbrenb fte oon ben 
©onnenflrablen in geraber ßinie niebt erreicht »erben, bennoeb beleuchtet er- 
fcheinen, fo bemerfe ich, ba§ man eine zweifache föeflejton ooraudfefcen mufj. 
3<b fiefle mir oor, ba§ ba$ ©onnenlicht oon rucfmdrtd burch bie Ibdler gegen 
ben SDconbranb b^infommt, unb fo»obl bie ©eiten ber $häler ald bie beroor«^ 
ragenben 93ergfpifcen erleuchtet. 93on ben fo bireft beleuchteten fünften (bie 
»tr begrei^icher 23eife nicht feigen fönnen) »irb bad ßicht »eiter auf anbere 
geworfen, bie und ftchtbar ftnb. 2)ie§ fe^t eine befonbere 2age ber Serge unb 
Xbäler ooraud, t>t%t)alb jeigt ftch bie ürfchetnung au^ nur an einzelnen Orten: 
ed fe^t ferner eine fiarfe Keflejiondfraft ber ÜWonboberfldcbe ober »enigflend 
einjelncr Zfytilt berfelben ooraud, »ad gan^ mit fonft befannten ^batfachen 
übereinfiimmt (§. 66). 

23emerfend»erth ifl, ba§ dalbecott, ber auf bie drfcbeimmg aufmerffam 
»ar, feine glammen ober öorfprünge bei ber totalen ginfiernifj am 21. 2)ej. 
1843, bie er in Dfttnbien htobaö^Ut hat, »abrnebmen fonnte. 
• 136. ©onnenatmodphäre. 2Bad enblith'eine ©onnenatmodphdre 



*) 6ic ftnt» and) al« flammen cUx feurige ßungen ^cjeitfjnet roor&en. 
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betrifft, bie unmittelbar gefehen werben fein foD, fo liegen nur ein paar %n* - 
beutungen oor, benen bie Beobachter felbfi ntc^t gerabe befonbere« <&tmtyt beilegen, 
©o fagt 9liro in feinem Berichte über bie ©onnenflnftemiß oon 1842: 

„3$ ^abe jefct eine fonberbare Beobachtung $u erwähnen. 3$ betra^tete 
eben mit aller Wufmerffamfett oor bem Berfchwmben be« ©onnenranbe« ben 
'fcbmalen ßichtfaben, ber f^nett fleh gufammenjog : . . . . ich faf> ben 3Wonbranb 
auf ber ©onne fortrüefen, unb biefe gänzlich oerbeefen. <£inen 9lugen= 
blief wanbte ich mich oom gernrohrc weg, ba hörte ich meinen Begleiter (ber 
mit freiem 2lugc bie ©onncnjtnjrerniß betrachtete) bemerfen, ' ba§ bie ©onne 
balb oerfchwinben mürbe. 3 er ) f a 9 re: f* e ift ft^on oerfchwunben. 211« er 
bagegen oerftcherte , flc fei noch nicht weg , fo braute ich wieber ba« 9lugc an 
ba« gernrohr unb $u meinem größten drftaunen fab ich wieber ben fcbmalen 
gtcbtfaben, aber fdjwacfjer al« guoor. 3$ beobachtete wieber, wieber 2Ronb 
oorrüefte, unb bie ©onuenfebeibe gdnjlicb gubeefte. ÜÄit anbern SBorten: ich 
fab bie Xotalbcbccfung zweimal." SDer oon Slirp angeführte Umftanb, baß 
eine bttnne 2Bolfe eben oorübergog, wirb bie ©rfdjeinung allenfalls erfldren> 
jeboeb feine«wcge« in fo befriebigenber SBeife, baß e« niebt oon 3ntereffe wäre, 
bei fünftigen ©elegenheiten auf biefen $unft befonbere 9lufmerffamfeit $u richten. 
(Sine zweite Angabe, woburch ba« Borhanbenfein einer ©onnenatmoöphdre bixttt 
augebeutet wirb, finbet man in D. ©truoe'« Berichte über bie oon ihm in 
ßtpe$f beobachtete ©onnenflnftemiß oon 1842. (5r fagt, baß mehrere wohl* 
unterrichtete 3 u f4>«« e > : in bem (Hinge (b. t). in bem ßichtfrange, ber ben ÜRonb 
währenb ber totalen ginfterniß umgab), einen gurücfgebliebenen , aber fcbwdcher 
erleuchteten Xtytii ber ©onne (elbjr $u erfennen glaubten. £aß ein folcher Um* 
ftanb ben eigentlichen Beobachtern, welche bie Momente ber ginfterniß aufou* 
geidmen ftch jur Aufgabe machten, unbemerft geblieben wäre, fyatte nicht« &uf* 
faüenbe« : oortduftg aber, bi« weitere unb gehörig begrünbete Wahrnehmungen 
oorliegen , laßt jich blo§ wieberholen , ma« wir oben gefagt fyabtn j baf* e« 
gwecfmdßig ift, auf bie (£rf$etnung bei fünftigen ©onnenftnfterniffen befonbere 
3Jufmerffamfeit $u wenben. 

137. Sinbrucf totaler ©onnenftnfrerniffe. £)ie Umfidnbe, oon 
welchen größere ginfrerniffe begleitet werben, ftnb böcbfr merfwürbig. Set ftorfer 
Berminberung be« Sichte« erfcheinen alle ©egenfidnbe grau: ber Slnblicf einer 
fianbfehaft bringt in folcher Beleuchtung einen eigentümlichen , wohl nicht ju 
befchreibenben ßinbruef heroor, wa« ich felbfi im^abre 1842 ju bemerfen ©ele- 
genheit harte. 28enn eine ©onnenflnfterniß nahe total ober ringförmig ift, fo 
ficht man 93 e n u « , bisweilen auch 9J£ c r c u r mit freiem *Äuge am Gimmel. 
S3ei totakt ginflerni§ erfcheinen bic ©terne erfter, auch bisweilen jweiter ©röße. 

So bie Suft lehr rein ift, fann eine oöllige ginfterni§ eintreten: fo 
erzählt (Elaoiu« al« Slugen^euge, ba§ in föoimbra bei ber totalen ginjierni§ 
oom 21.9luguft 1560 e« eben fo bunfel war, wie in ganj finflerer 9tacf>t j man 
fah nicht, wo man ben gufj hwfe^te, unb bie öögel fielen au« ber 2uft. »et 
un« wirb e« nie fo ftnfrer, ba§ man nicht wenigsten« mit 2Äühe noch großen 
£>ru<f im greien lefen fönnte. 

2)er ^inbruef totaler ©onnenftnfternijfe auf SDlenfchen unb X^tcre wirb 
burch eine große ÜÄengc älterer 3 e "g n W e ^ außerorb entlich unb wahrhaft 
magifch befchrieben. ^ie neuern Angaben be« ©ubernialrath« ßorenj oon 
fiemberg, ber, eben auf einer Steife begriffen, eine ©onnenftnftemiß (9loo. 1816) 
auf freiem gelbe ju beobachten ©elegenheit tjattc , ftimmen bamit überein: — 
„#öchft merfwürbig," fagt er, „war einige ©ecunben oor ber totalen öcrftnfie* 
rung ber ftdjtliche 2Beg be« 2Äonbfchatten« auf ben großen ©chneetriften, oon 
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SScflcn h** gegen meinen 33eobachtung«ort. SDort lag fdjon 2llle« in tiefer 
3)unfet(jeit alle Dörfer »erfchwanben plöfclicb in ber ginflernifc, bi« ber Sdjar- 
ten be« ofllichen SRonbranbe« auch mich erjagte, unb bie nächjre Umgebung in 
2)unfetyeit »erlebte. Die 2)auer ber größten Sjerbunfelung fonnte id> nur un- 
gefähr auf 14" angeben, »eil mein Jöebienter oon gurebt ergriffen, nur bt« G" 
jaulte, unb ich bie übrigen 8" burd) Schonung ergänze. Eben fo tntereffant 
war beim #eroorbrechen be« Sonnenranbe« ba« ftchtbare öoruberjagen be« 
ÜÄonbranbe«, beffen Slnnäberung auf ben weiten Schneeebenen ebenfalls wah*' 
^nehmen war. 2lud> mufj ich mich bnrebau« auf ber ©ränje ber totalen 23er* 
Änderung befunben haben, weil ber füblicbe £ori$ont erhellt biitb , unb einen 
intereffanten Slnblicf gemährte, inbem bie ungefähr 4 ÜReilen entfernte Stabt 
3aro«law, bie ich Slnfangö gar nicht wahrnahm, bei ber gän$lid?en SJerbun- 
feiung plöjjlich wie ein glänjenber ftern l)er»prftieg. 2)ie ^ferbe würben ängfl- 
lieh, unb brdngten ftd? umgemenbet gufammen, wieherten aber freubig beim 
#eroorbrecben be« crflen Sonnenflrahl«." 

2)er Einbrucf befonberö auf $ferbc wirb burch SttnVfl Bericht (1842) 
beflätigt, aud) ermahnt er, ba§ <piana unb gorbe« oon ber Juriner 
Sternwarte au« ben SWonbfcbatten auf ben nörblia)en unb wefllicben ©ebirgen 
beutltcb oorüberphen fa&en. 

2)en angeführten ßeugniffen gegenüber ifl ber Bericht oon Ealbecott, ^ 
ber in 4 #arrat (Dflinbien) eine totale Sonnenftnfremifj am ÜXorgen be« 21. 
SDejembet 1843 beobachtete, merfwürbig : er oerftebert, baö weber unter ben 
Eingebornen, bie hw^^^wnien waren, noch unter ben beerben, bie ftd> in ber 
9c\ihe befanben, gurebt ober Unruhe jtch auf irgenb eine 2Beife funb gegeben habe. 

138. OKercur unb Be n u«-$urcbgä nge. Sei jebem Umlaufe 
geben 2Rercur unb Benu« jwtföen ber Sonne unb ber-Erbc burch, aber 
faji immer etwa« nörblicb ober füblich r>on ber Sonnenfdjetbe, wo fte begreifli- 
eher SSeife wegen be« t)*öen ©lange« ber Sonne nicht wahrgenommen werben 
fönnen. 9iur fehr feiten trifft e« jicb, bafc ber eine ober anbere oon biefen 
Planeten genau in bie ßinie gwifchen ber Sonne unb ber Erbe oorübergeht: 
ifl aber bie§ ber gaö, fo erblicft man ben planeren als febwarjen $unft auf 
ber Sonne. Ein gefchwar$te« ©lad reicht hin, um ba$ ^Phänomen malzuneh- 
men, welche« übrigen« für ben blofeu ^ufcbaüer mehr feiten al« auffaOenb ifl. 
5tnd; für ben 5lflronomen ifl ein ÜRercur«-3)urchgang, obwohl immer eine wiö- 
fommene Erfcheinung, feine«weg« gerabe oon aiiBerorbcntlicber SBicbtigfeit ; ba- 
gegen bietet ftcf? überhaupt am Gimmel feine Erföeinung bar , welche größere« 
Sntereffe fyatn, al« ein Durchgang ber 33enu«, weil biefe Srfcheinung bie 
einige ifi, au« welcher bie Entfernung ber Erbe oon ber Sonne — bie ©runb- 
efttheit aller $laneten=dntfernungcn — mit einem entfprechenben ©rabe- oon 
Sicherheit abgeleitet werben fann. ÜJJan benfe ftd) einen Söeobadjrer am 6ap 
b. g. unb einen ^weiten in Berlin in geraber £üue ungefähr 1200ÜÄcilen 
»on einanber entfernt, fo wirb lefcterer bie S3enu« (bie al^bann in einem 9ib* 
^anbe oon 4 / 4 Sonnenweite, alfo un« fehr nahe freht) füblich er, erfterer nörb- 
(icher auf ber Sonncnfdjeibe erblicfen. 91u« bem Unterfchicbe ber beobachteten 
Stellung unb ber befannten Entfernung ber Beobachter lä§t ftd) (analog mit 
8. 98.) bie Entfernung ber 93enu« unb barauö bie Entfernung ber Sonne ableiten. 

Seitbem £>atlep bie 9Jiögltcr)feit bargethan tyat, au« 93enu«--2)urchg5ngen 
in ber eben angebeuteten SBeife bie Entfernung ber Sonne $u bejrimmen, pflegt 
man feinen Durchgang oorübergehen yi (ajfen, ohne bie aufjerorbentlichften 
Vorbereitungen ju treffen, ^ach allen ^h e ^ en ^tx SBelt , wo bie Erfcheinüng 
$u beobachten ifl, »erben einzelne 5(flronomen ober »iffenfchaftlidhe Ejpebitionen 
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abgefenbet. 3u bebauern ifl nur, bafj bie (Srfcbeinung fo feiten eintritt $n 
ber föegel folgen gn>et Durchgänge auf einander mit einem 3nteroalIe »on blo« 
8 äabren, bann fommt eine lange 3 w if<henperiobe »on 105 Sauren. (Somit 
ftct?t man gewohnlich in jebem Jabrbunbert haften* jwei Benu$*Durchgänge. 
, 3ene 18- SahrhunbertS trafen ein am 

5. 3uni 1761 
3. 3um 1769 

bie beä gegenwärtigen 3abrbunbert3 fallen auf ben 

8. Decembcr 1874 

6. December 1882; 

ba$ jwaniigfie ^abrbunbert wirb überforungen, unb erfl im 21. Hebt man wie* 
ber jwei 93enu8*Durcbgänge, nämlich am 

7. 3uni 2004 
5. 3uni 2012. 

Die Durchgänge beS 2Rercur fommen häufiger oor. 3n gegenwärtigem 
3ahrhunberte finben ober fanben folgenbe jlatt : 

"8. «Rooember 1802 
11. 9 ff 1815 
4. ff „ 1822 
4. 3Wai 1832 

7. Woocmber 1835 

8. 3Äai 1845 
7. ftooember 1848 

11. „ „ 1861 
4. „ „ 1868 

6. OKai 1878 

7. ftooembcr 1881 ' 

9. 2M 1891 
10. 9to»ember 1894. 

Die Durchgänge erfolgen begreiflicher SBeife bloä, wenn %R ercur ober 
SßenuS in bem Xbeile ihrer 93ahn, ber bie (Srbbahn burchfchneibet, mit ber 
(Srbe gufammentreffen. Die 93enu*bahn burchfchneibet aber bie ßrbba&n am 
5. 3uni unb 6. December; bie ÜKerfurbabn am Anfange 9Rai unb Anfang 
*Wo»embcr. 9inr um biefe (Sporen tonnen alfo Durchgänge fich ereignen. 

139. üBcfonbere (Srfcb einungen beim Clin* unb Austritte 
ber öenuS. 5l(ö ein merfwürbiger Umflanb mu§ noch erwähnt werben, bafj 
bei 2knu$*Durchgängen eine (Srfcbeinuug fich gegeigt bat, bie einigermaßen analog 
ifl mit bem, wa$ bei Sonncnfinfterniffen bisweilen beobachtet worben ifl ($. 132). 
SBenn nämlich 33enu$ über ben Sonnenranb hineingeht (bei a gig. 44), fo 
fchliefjt ftch baS Sicht nicht fogleicb hinter ber <pianetenfchetbe, fonbern e$ bleibf 
ein fchwarjer (Streifen einige Slugenblicfe juruef, ber bie 33enu$ mit bem <5on* 
nenranbe oerbinbet, unb bem Planeten fcheinbar eine »irnförmige ©eflalt gibt. 
(Sbenfo bilbet ftch bei bem 21u$tritt (bei b) ein fchwarjer Streifen jwifeben ber 
SBenu« unb bem Sonnenranbe, ehe bie Berührung ju ©tanbe fommt. Siele 
Beobachter haben bei bem Durchgange oon 1761 biefc gefehen, noch weit mehrere 
bei bem Durchgange »on 1769: babei ifl e$ aber feh r bemerfenSwerth , bafj 
an ber ©reenwicher Sternwarte £orfelep bie (Srfcheinung nicht fab, währenb 
fte »on ÜRaSfeltyne unb 5tnbern gefchen würbe. 9toch merfwürbiger ifl fol* 
genbe ©teile auö bem 93ericbte oon *ßingr6, ber mit gleiirieu, gilifcre 
unb be $our<?$ oon ber franjöftfchen Regierung nach <5t- Domingo getieft 
worben war: „Bei bem Stritte ber S3enu3 im^a^c H61, noch ehe bie töän* 
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ber fleh berührten unb wo ein merfiieber 3roiföenr<tum ba$wif<hen war , fa() t#- 
etnen febwarjen (Streifen »on ber Benu« fieb au«bebnen unb ben ©onnenranb 
erretten ; biefen Sfageublicf nahm ich für bie innere Berührung ber flWnber an. 
Biete ^aben biefe« gabt ^er>n(tc^eö gefefjen bei bem (fiutritte : auch von un« 
würbe ba« $t;dnomen erwartet, aber weber td^ noch meine ©efdbrten fyabtn 
ba« SRinbejte baoon wahrnehmen tonnen." 

Set ben SWercurö^urcbgdngcn bat man eine fol e &rfcr)einung noch nicht 
beobachtet, obwohl $u »ermutben wäre, bafj fie eben fo gut bei SRercur ,at« bei 
Benu« eintreten müfjte. 

Behuf« einer ßrftdrung td§t jicb Mo« baffelbe wieberboten , wa« bereit« 
oben, bezüglich aufbie analoge (Srfcbeinung bei ©onnenftnfrerniffen, gefaßt roorben 1% 

140. ©tern* unb <pUneten-Bcb ecf un g en buref) ben ÜÄonb. 
Bebecfungen bureb bie Planeten. 3)a ber £immel mit ©ternen ganj 
überfäct ifr, fo fann roeber ber SWonb noch ein planet am Gimmel fieb fortbe* 
roegen, obne über eine ÜJcenge Sterne (jinroegguge(>en ; inbeffen ftnb bie meifien 
fo Hein, bafj bie Beobachtung nur mit gernröbren oon au&erorbentft<bcr ßraft 
oorgenommen »erben fonnte, alfo roenig ^ntereffe t;at. Berücfftcbtigt man aber 
bto« bie gröfjem ©lerne, fo ftnb bie Bebecfungen bureb ben ÜJionb fetten, jene 
bureb bie Planeten geboren ju ben aflerfeltenfien (SretgnifTen. 

©ternbebeefungeu »erben faft aus fcbtie&licb $u gcograpbtfcb<m Sdngen*Befttm* 
mungen benujjt, in gleicher SBeife wie bie üRonb* unb ©onnenftnjrerniffe: flc 
finb aber in biefer £initcbt oon größerem Stuften, al« bie eben ermahnten ür* 
Meinungen, tbeil« weit fie häufiger oorfommen, tbetl« weit fie mit großer $rd* 
eifion beobachtet werben tonnen. 

Sine boebft fonbertiche unb noch gan$ unerffärt gebliebene (Srfchcinung, bie 
bi«weilen bei ©ternbebeefungen wahrgenommen werben ifi, mu§ ich anfüh- 
ren. 23enn ber SKonbranb einen ©tern einholt, fo fict>t man, wie bie 2)ifranj 
»on ©ccunbe gu ©ccunbe abnimmt, bis gerabe bie Berührung frattfinbet: in 
biefem Stugenblicfc foöte nun ber ©tern hinter ber SWonbfcheibe oerfebwinben ; 
anfratt beffen aber erfebemt (in eiujcfaen gdflen) ein ooflfommen beutliche« Büb 
be« ©terne« o orber ÜJconbfrheibe (gig. 45 bei a) ganj nahe amtöanbe, bleibt 
ba ein paar ©ecunben unb oerfchwinbet. ^Reiften« nur bei grö§ern ©fernen 
bat mau bte§ bemerft, unb nur an einzelnen Orten, wdbrenb anberwdrt« bie 
©terne in ber gewöhnlichen Sßeife bebeeft würben. 2)ef$bfllb haben einige 2(frro* 
nomen bie drfcheinung in ßweifel giehen ober einer Unoeflfommenbeit be« gern* 
robr«, welche« bie ©trafen nicht gehörig oereinigt, unb bie SKonbfcheibe oer^ 
gröjjert haben fofl, beimeffen woflen. Die (Srfcbeinung ifl jeboeb unter gu Oer* 
fchiebenen Umfianben gefehen worben, a(« ba§ fie betn Beobachter ober bem 
gerurohre bcigemeff«n werben fbnnte. ©outh jdhV ( mx *699 bi« 1821) mehr 
al« 60 beobachtete gdile unb 23 Beobachter auf. 3 U ^ cn f° n ^ f$ on f>inrei* 
chenben 3cugniflen, welche für bie fötebtigfeit be« Phänomen« oorltegcn, unb 
bie oerfuchte @rf(drung«weife nicht jutaffen, fann icb auch eine oon mir fetbfl 
am 23. Dfrober 1831 an ber SJcundwer ©ternwarte gemachte Beobachtung hin^ 
jufügen. 3* fah ooüfommen beutlich unb mit einem oortrefftichen gtauen- 
hofer'fcheu gernrohre, wie ber ©tern 2Übebaran, at« er am ÜKonbranbe oer* 
fchwinben foüte, eine ooale ©eftalt annahm, bann plöfclieb mit ungefchwdchtem 
Sichte oor ben ÜÄonb trat: er oerbiieb ba, nahe am töanbe, nur etwa eine ©e* 
cunbe, unb oerfchwanb. künftige genauere Unterfuchung unb Beobachtung mu§ 
ba« föatbfelbafte ber ßrfcheinung aufftaren. Bietteicht wirb in einer Beugung 
be« Sichte«, bann in ber oerfchiebenen Bcfchaffenheit be« Jerraiu« am ÜJtonb* 
ranbe, fowoht für biefe« *Ph«n°w«n» auch für ben ßid>tfrang unb bie Sicht* 
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fünfte, bie man bei Sounenfinjterniffen »abgenommen bat, ber ©runb ftto 
ftnben (SS. 132. 133.) 

23ci ber (febr feiten oorforaraenben) Sebedfung ber Planeten bur<3t) ben 
DWonb bat fi<b bie oben betriebene Erfcbeimtna, ebenfalls gegeigt unb gwar in 
ber SSeife, bajj bie <pianetenfcbeibe (gig. 45 bei b) erjl ein paar Seennben über 
oen ÜKonbranb ^tnetn^ii geben febien (als wenn er gwifc&en bem fWonb nnb ber 
Erbe wäre) unb bonn oerfebwanb. 2>a§ (>icr biefelbe Urfad^e wirft, wie bei ben 
Sternen, ijr offenbar ; fd;wieriger mochte e0 fein , eben tiefet Urfafte bie beim 
Sluätritte bisweilen beobachtete Erfdjeinung (gig. 45 bei c) gugufchretben, wor* 
nach bie <ß(aneten»Scbeibe ftcb fo barfreflt, als wäre fie unoottfidnbig erleuchtet, 
ober afö wäre ein Meine« Segment abgefaulten. ES tji gu münden, bafj bie 
Beobachter bei fünftrgen ©elegenbeiten befonbere Slufmerffamfeit auf baS 33or* 
fonunen ober fticbtoorfommen biefer Erfcbeiuungcn oerwenben müßten. 



IUI. Sternwarten. 

141. 3rcecf be r Ster nw arte n. 2)ie Ergrünbung ber 9caturgcfefce 
ifi nicht Sache einfacher Hnfdjauung , fte geht oielmebr nur aus ber 3«f<«nmen* 
fieüung oieler Erfahrungen fyevoox. ES tji nöttjig, bie Phänomene Oerfdnebener 
SBelttheile, eS ifi nötjn'g, bie oerfebiebenen (Sporen ber Vergangenheit mit ber 
©egenwart gu oerbinben. SDie SluSbilbung ber ftatnrwtffeufcbaften ifi alfo nicht 
baS SBerf ober bie Aufgabe eines einigen ^nbioibnumS , md;t eine« einigen 
2ftenfd;enalterS. 3n ber Slfironomie tnSbefonbere fönnen nur »ereinte Ärdfte 
— unb nacb baltig fortarbeirenbe Gräfte — unS ginn 3i^ c fuhren. %m 
9tltertbmne waren biegu nirgenbS bie Bedingungen oorbanben. 3)ie fajl unüber- 
jreiglic^en £inbcrni|fe ber Eommunicarion fperrten bie Bolfer oon einanber ab, 
unb bei ben befdjranften SRittbeilungSmegen, bie man oor ber Erfinbung ber 
Bucbbrucferfunfi fannte, gingen bie Erfahrungen bes Einen wot)l nur gum gering* 
freu Styeite auf Slnbere ober auf bie 9iad^t»clt über. 5tudt> war nirgenbS für 
n a d> & alt t g e $ SSirfen geforgt. Enblidj waren bie gorfduingSwege felbfi grb> 
tentbeils nicht geeignet, einen günfiigen Erfolg berbeijufübren. $Diefe mannig* 
faltigen £inbcrniffe beS gortfd)reitenö gdnglicb gu befeitigen, gelang erjl ber neuem 
Bdt 3 n ^ m 9Äa§e aber, als man tiefer in bie SBijfenfcbaft einbrang, jleöte 
ftd) bie 9?othwenbigfeit foftbarer £ül fSm itt et unb ununterbrochener 
Beobachtung tytxM. £>ie Sljtronomie, bureb biefe 23err)ätrniffe au« bem 
greife wtffenfdjaftlicber $rioatbefd;aftigungen binau#gerü<ft, fanb bie ©unfi ber 
gürfien, unb gog bie öffentliche Slufmerffamfett an. 3n wie ferne in ben erften 
Reiten aftrologifebe *Wücffld)ten unb unbe|rimmtc Erwartung oon Enthüllungen, 
bie mit bem Sdncffale ber ÜKenfcbcn unb ben Berbdltniffen beS ßebenS gufam* 
menbängen möchten, in wie ferne fpdter bie görberung ber Schiffahrt, in 
wie ferne ebler unb uneigennüfciger Eifer für bie 9luSbebnung bc« menfcbti4)en 
Siffen« hu an Ibdl gelabt haben mag, will ich l)ior niebt unterüicbcu ; fnrg, 
eö erhob fich eine Sternwarte nach ber anbern, wetteifemb an ©rö§e ber #ülf$* 
mittel unb 3^ccfmd§igfeit ber Einrichtung, unb fo befijjt gegenwärtig bie 2ljlro* 
nomie ein jiet)enbe$ ^>eer auöerwdhlter Streitfrdfte, bie, ausgebreitet über aöe 
SBelttheile, unb eng mit einanber oerbünbet, bie Bewegungen be« Rimmels be- 
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wa#en, unb mit d&n(i#en #ütf«mittetn »on »ergebenen fünften her alle bem* 
felben — freiließ no# fc^r entfernt tiegenben — ßiete jtd) nähern. 

142. 23cf d^retbung einer ©ternwarte; Beobachtungen. Sine 
Sternwarte bietet immerhin bem minber ^ingeirci^ten einen eigentümlichen 
flnblicf bar, unb macht gewiffermafjen einen magifchen Einbrucf, in fo ferne als 
man Dom Anfange ferner begreift, rote bie fonberlichen Einrichtungen , bie man 
ba ftebt, mit bem gu erreid;enben Beerte gufammenbangen. E« wirb beftyalb 
öiefleidjt wiöfommen fein, wenn ich, um ba« öerftdnbnijj gu erteiltem, fciet 
einige Erfldruna. beifüge. 

3»ei ©ebtngungen jtnb oor Slüem bei einer Sternwarte gu berüefftchtigen, 
g eftig feit unb freie 2lu« ficht. Um erfterer Scbingung gu genügen, 
hat man bie früher gewöhnlichen twh*n Sauten ober afrronomifeben Sbürme 
befeitigt, unb bie metjien Sternwarten erbeben ftd? heutzutage faum mehr at« 
ein ober gwei ©toefwerfe über ben Ü?oben: biejenigen änfirumente, bie befon* 
bere geftigfeit erforbern, fönnen nur gu ebener Erbe aufgehellt werben. Die 
freie äuöftcht fu$t man burd) bie Sage be« ©ebdube« gu erlangen. 9tocb oor 
ungefähr 30 — 40 3 a ^ rcn » ein befonber« rege« ßeben in ber 9t fhonomie ftch eben 
entwicfelte, h fl * man burd;gängig größere 5lnböhen in einiger Entfernung oon 
ben ©tabten gur Errichtung oon ©ternwarten gewählt j inbeffen führte bie 
9tbfonberung manche perfonlid;e Unbequemlichfeit für ben 9tjtroncmen herbei, 
unb in neuerer 3eit bot ftch ba« ©treben fafi allgemein unb gwar mit Erfolg 
funbgegeben, bie freie unb ungetrübte 2lu«ftcbt mit möglicbfi geringer Entfernung 
&on ber ©tabt gu oerbinben. 

2ln einem ©ternwartgebäube bemerft mau guoörbcrfr, bajj c« nach ben 
£immel«gegenben geftetlt ifi; am Oft* unb SBcfrenbe beflnben ftch gewöhnlich 
bie SBohngimmer, bagwifdjen ber Jbeil, »on wo au« beobachtet wirb. (Sine fcbmale, 
burch klappen »erfdjtie&bare Oeffnung, etwa ein paar gu§ breit, burch* 
febneibet biefen Ifjeil — £>acb unb SBditbe — von Horben nach ©üben, ©ieht 
man bei ber 9lad;t burch bie Oeffnung. oon innen tyerauä, fo bemerft man einen 
©tern nacr) bem anbern über bie Oeffnung geben, unb gwar mit oerfebiebener 
©cbneUigfett: bie füblichen ©terne, in ber ftdhe be« Slequator«, gehen am 
fchnelljten; bie nörblid;en, bie Heinere Greife betreiben, immer langfamer bi« 
gum $olarfiern, ber unbeweglich ba« gange burch bie Oeffnung wahrgu* 
nehmen ijt. 93om $otarjrern bi« gum nörblichen £origont (jerab, fte$t man bic 
©terne, bie ober bem $ote nach SBefren gegangen waren, wieber nach Ofien 
gurüeffe^ren. 

3nbem ba« «gmnmelögcwölbc fangfam fich brcfyt , fommt jeber ©tern gu feiner 
bejiimmten 3 c ' r fln M c Oeffnung; jeber ©tern bat babei feine beftimmte 
über bem £origont. Die 3eit unb bie £öbe finb e« nun, bie ber Se-- 
obac^ter aufgugeiebnen pat; bie 3ett nac^ einer genauen r, bie ^e nact> 
einem in ©rabe geseilten Ä reife ober Kreisbogen. SDtc U^r gebt nad? ©tern- 
j^eit, unb geigt ni#t 12, fonbern 24 ©tunben. 2Benn ber grü^tingöpunft am 
Gimmel gerabe über bie 'Oeffnung geljt, fo mu§ bie Uljr auf 24 geigen. £>a 
unterbeffen am grü^Iing«punfte felbjt fein auögegeicbneter ©tern ifr, fo wirb bie 
U(jr burc^ eine 2tngat)t gro§er ©terne — JRormaljierne*) — controflirt, beren 
Entfernung oom grüfotingöpunfte au« oicten unb genauen Beobachtungen befannt 
i% ©o g. 93. mu§ bie U^r l fc 57' geigen, wenn ber ©tern a im SBibber; 
4 h 26' , wenn a im ©tier ; 6 h 37', wenn ©iriu« u. f. w. über bie Oeffnung 



*) Sin »ergridjniji ber flovmalfhme jinbet man am (Jnbe Tab. IX. 
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gehen. £>ie Eontrole ber Uhr bildet einen Jbeil ber täglich an einet ©tern* 
»arte üorjuneljmenfcen Arbeiten. 

Sei allen ©tcrubefximmungeu geht ber 2lfrronom »on ber einfachen Bor* 
ftellung aus, ba§ baS Himmelsgewölbe eine lw(?le tfugel fei, bie ftet) in 24 
©tunben («Stcrngcit) um ben 9iorb* unb ©übpol berumbreht , nnb an bereu 
innerer gläci)e jeber gijfiern feinen befrimmten »piafc habe, liefen $fafc be* 
getdmet er, wie oben gefaxt würbe, buret) bie $tit bes 2Reribian--£)utchgangeS, 
unb buret) bie Höhe über ben Horizont, ober waS gleichbebeutenb, aber für bie 
«Rechnung geeigneter ifr, bnrd) bie <polbtfian$, b. b- burch ben Sogen, ber 
groifeben bem <polarftern — eigentlich bem $ole — unb bem beobachteten 
©terne in$wtfchen liegt. 

143. Jbcoretifcbc Benüfcung ber Beobachtungen. ES tfi 
lund^ff su erflären, rote biefc Beobachtungsweife beut ßroeefe aftronomiicber 
Untcrfuchung genüge. 3$ mu§ nun gleich eine Bemerfung oorauSjdncfen, bie 
jutn Berftänbniffe ben 2ßeg babnen wirb. 2Bemi im gewöhnlichen 2epen *W 
bem Orte irgenb eines ftörperS bie ftebe \\t, fo oerftebt man immer ben $un(t 
beS JRaumeö, too er ftch befinbet: ber Slfhonom im @cgentt)eile »erfleht unter 
Ort eines ©cfttrnS nicht ben $unft beS £immelSraumeS , wo eS ftch befinbet, 
fonbern bloS bie M i cb tu n g , in weiter eS oon ber Erbe au« gefeben wirb. 
£>te Entfernung fällt gan$ au« ber Betrachtung weg. Sie Dichtung rotrb aber, 
roie roir eben gefagt haben, auf baS Himmelsgewölbe belogen. $ie§ oorattS* 
gefefct, roiU ich burd) ein paar Bcifpiele bie Berbinbung oon Theorie unb Beob* 
aebtung $u erflären fuchen. 3m3abre 1846 entbeefte ©alle in Berlin, burd? 
bie Berechnungen ßcoerrier'S geleitet, einen beweglichen ©tern am Gimmel, 
ben man fogleich als Planeten erfännte, unb fpäter mit beut Planten Oceptun 
belegt hat. Die erfreu auf ber ©ottinger ©ternwarte angepeilten SWeribian* 
Beobachtungen ergaben golgenbeS: 

OReribian--$urcbgang $ o l b t ft a n $ 
1846. ©ept. 27. 21." 52'. 58",39 103°. 25'. 54«, 0 

Dct. 6. 2t. 52. 20,84 103. 29. 6,0. 

Der. ltf 21. 52. 6,71 103. 30. 17,8 

man fteht fogleich , ba§ ber ©tern oon Jag $u Jag leinen Ort anoert. 
ES fragt fich nun, too er in ber <B i r f 1 i et) f e i t ftch befinbet, unb welchen SSeg 
er madjt. 9tad) ben uviprünglicben flnbeutungen 2 c o c r r i c r S hätte er Jen* 
feitS beS Uranus, 36 ©onnenroeiten entfernt, um bie ©onne ftch bewegen follen 
unter ben fonft burd) baS ©raoitationS*©efe|j oorgefchriebenen Bebingungen. 
3n biefer BorauSfefeung beregnete man, wie oiel feine Eichtling, oon ber Erbe 
aus gefehen, o,on einem Jage jum anbern ftch hätte änbern tollen, unb bie \o 
beregnete Bewegung frtmmtc mit ben obigen Beobachtungen nicht uberetn. 
üftan erfanntc oiefmehr fogleich, bafj man feine Entfernung $u grofj ««fl 0 »^* 
men habe, unb bafj fte auf 30 ©onnenwerten ju oerminbern fei. 2)te »tect> 
nung, in biefer BorauSfefcung burdjgefübrr, fchlofi ftch *> cr Beobachtung tu ganj 
befriebigenber SBeife an : unterbeffen war ber oom Planeten jurucfgelegte 2Beg 
noch 5« fur$, um etwas (£ntfcr)eibenbe$ herauszubringen. 2luS einem gang fletnen 
ZfcUt ber Bahn fann man begreiflicher äBeife nicht mit Sicherheit auf bte 
ganje Bahn fd)lie§en. ©o wäre weiter nichts gu thun gewefen, als ben Erfolg 
fpäterer Beobachtungen ruhig abzuwarten: glüeflicher ffieife fanb tnjwi|cben 
5ßrofeffor Söalfer in 2B aStiingto n, inbem er bie oon ßalan b e in ^JttS 
i. 3. 1795 beobachteten ©terne unterfuchte, ba§ barunter aud) ber planet 
Neptun oorfommt, ber oon ßalan be (weil er ihn weiter nicht o er folgt hatte) 
als eingijftern aufgezeichnet worben war, unb jwar wirb fein Ort fo angegeben: 
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2Rer ibtan*2> ur chga ng ^olbtfianz 
1795 «Kai 10. 14" 11'. 46«,3 101°. 19'. 38". 

2Jttt ber oben bezeichneten ÄreiSbahn rechnete man nun zurücf, in welcher fRify* 
tung 91 ep tun am 10. 2Rai 1795 hätte gefehen werben foHen, unb eS geigte 
ftch eine große Abweichung gi»ifd?en bem beregneten unb beobachteten Ort. 
9(uS ber Begleichung fdjloß man, ba§ Neptun nicht einen flreiS um bic 
Sonne, fonbem eine oom Greife etwa« abweichenbe — eine cUiptifchc — Bahn 
betreibt, ungefähr wie es bei ben übrigen Planeten ber galt ifi. 2)ie Befiim* 
mungSfiücfe ftnben fleh in ber allgemeinen 3ufammenfiellung (Tab. in. am (£nbe) : 
bie Umlaufszeit ifi hierna$ 166 3<$re. 2)amit ifi man nun ber SBahrhett 
naher gerüeft, aber noch oiel bleibt zu t&un übrig, gür'S (Srfie ftnb bie ©tö* 
rungen noch 511 beregnen, welche bie übrigen Planeten an ber Balm beS Neptun 
heroorgebracht haben, unb bie ben gewöhnlichen betrag wa&rfcheinlich weit über* 
fieigen, weil feine UmlaufSzeit (166 3ahre) fef>r nabe boppelt fo groß ifi, als 
bie beS Uranus (84). Ohne 3weifel wirb man hiernach bie ©runbform ber 
Bahn beträchtlich mobifteiren müffen. gür'S 3weite gibt es aber noch einen 
wefentlichen Umfianb zu berüefftchttgen. (§S ifi nämlich bie Beobachtung oon 
gafanbe nicht fchr genau, bic neuen Beobachtungen erreichen ebenfalls nur 
ben ©rab oon ©enauigfeit, ben unfere (Einrichtungen gu geben im ©taube ftnb ; 
was aber an ber ©enauigfeit ber Beobachtungen fehlt, muß burch bie größere 
Sinzahl berfelben. erfejjt werben unb fo ifi man wegen ftcherer Befiimmung ber 
9ieptunS*Babn auf bie 3ufunft oerwiefen, unb barf ftch ©lücf wünfeben, wenn 
fie nach 50jäf>riger Beobachtung fo genau befamtt ifi, als wir gegenwärtig bie 
Bahnen ber älteren planeren fennen. 

SDer SBeg, ben ich eben für bie Befiimmung ber 9ieptunS--Bahn bezeichnet 
habe, mußte bei jebem Planeten befolgt roerben, unb wenn man baS, was oon 
ber üKangelhafttgfeit ber neuem wie ber ältern Beobachtungen oben erwähnt 
würbe, in Betracht zieht, fo wirb man ftch nicht wunbern, wenn ich fage, baß 
ungeachtet aller bisherigen Sirbett man überall nur eine Annäherung an bie 
SBahrheit, nirgenbs eine Bollenbung erreicht hat. 

©n unb zwanzig Planeten, nebfi einem zahlreichen ©efolfie oon aflonben, 
fennen wir fchon, unb, nach frent bisherigen Berlaufe ber gorfdjung Z" urtheilen, 
ifi bic Gntbecfung mehrerer noch in AuSftdjt geftcUt. 2Ran fie(>t, baß baö $la* 
netenfpfiem allein ben Slfironomen eine Arbeit barbietet, beren Ghtbe noch gar 
nicht abgufehen ifi. ©efjt man aber 00m panetenfpfiem auf baS allgemeine 
©pftem ber gijjierne über, fo eröffnet fid? , im firengfien ©tnne beS SBorteS, 
ein unermeßliches gelb. 2Birb ein planet entbeeft, fo ift ihm in wenigen Jagen 
fchon ein befümmter föang angewiefen, unb man fann wenigfienS nä^crungs* 
weife feine BerljältnifTe ju bem ©anjen bezeichnen. Bei ben gi^fiernen bage- 
gen finb wir erfi bahitt gefommen, mit Befiimmtbeit eine Bewegung überhaupt 
gu erfennen, ohne auch nur eine gegrünbete Bermutbung barüber auSfprechen 
gu fönnen, in welcher Bahn trgcnb einer um ben SRittelpunft beS UnioerfumS 
fich bewegt. Biel länger fortgefefcre, oiel genauere Beobad;tnng ber ©teme ifi 
nöthig, um bie Berhältniffe einzelner ju ergrünben. 28enn ich noch beifüge, 
baß man oon ben SWiöionen ©temen, bie mit unfern gegenwärtigen #ülfSmit* 
teln wahrzunehmen finb, im ©anzen nicht oiel über 100000 überhaupt bisher 
btoba6)kt hat, fo ifi bamit bie Aufgabe ber Slfironomie ihrer 5luSbe^nung unb 
ihrer gegenwärtigen ©teDung nach genügenb bezeichnet. 

144. 2Keribian*3nfirumente. 3ch fomme auf bie in §. 142. be- 
gonnene, aber unooHenbet gelaffenc Befchreibung einer ©temwartc wieber juruef, 
um bas SBefentlichfie noch nachzutragen. Statu ich oafelbfi gefagt habe, baß 
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man über ben 2Rertbian-2ludfdmitt einen Stern nad> bem anbem oorbeijteben 
febe, imb mit ber3eit unb $tye be« 5)urcbgange« gunäcbfi ftcb befcbaftige , fo 
bebarf e« faum ber Ctanernng, ba§ icb mittelft fold) einfacber Darftellung nur 
bie Üöeobacb tung«» eife f^abe crflaren »ollen. 6« »erlieft ftdj für'« <£rfie 
»o(>l oon felbfl, bafj man nicbt mit freiem 2tuge, fonbern mit einem gemrofyre 
burcb bie ÜTieribian»Deffnung junau«jte(>t, unb biefe« mit einem Äreife oerbinbet, 
um bie £obe ber Sterne (ober ibre *polbi»tang) abjufefen : man wirb ferner 
leidet begreifen, bafj bie $)urcbgänge nicbt nacb ber Deffnung 51t beurtbeilerf ftnb, 
fonbern in oiel frbärferer Sßeife benimmt »erben muffen. 3« Wefem 3»ecfe 
gibt man bcm gernröbre eine 2l$e, fo bafj e« — burd? bie Deffnung jeigenb — 
einen Sogen genau über bie ORitte be« Gimmel« betreibt. SÄan fieUt im 
gernröbre felbji bie 9Rertbtanlinic burcb einen feinen gaben oor, über melden 
ba« ©üb be« Stern« ficb bewegt, unb fügt nocb anbere gaben bei, um fixerer 
beu £)urcbgang über bie ÜReribianlinie ju beurtbeilen ■ enblicb lä§t man ba« 
gemrobr mit feinem Greife oon eigenen, ifolirten ©runbpfeilern — bie mit ben 
SRauem be« ©ebäube« in feiner ^Berührung ftebcn — tragen, um jebc (Srfcbüt* 
terung ober Slenberung ju oerbinbem. ßiirg, Stile« ifr barauf beregnet, bie 
böcbftc mcd^nnifcbe üttollenbung mit ber größten Sicberbeit be« Stanbe« ber 
3njtmmente *u oereinigen. 3* füge nur nocb bins«, &a§, au&er ber gcftigfeit 
unb 23cflfommenbeit ber (Sinricbtungen felbft, ber (Erfolg ber 23eobacbtuug roefent* 
lieb nocb baoon abbangt, bafc ber 9lfrronom alle Steile bi« in« fleinfie 2)etatl 
— ba« gemrobr, ben Ärei«, bie 9lr.e, ba« gabennefc, bie Unoeranberlidjfeit ber 
^Pfeifer — mm ©egenfianbe jener forgfamen, Sllle« umfaffenben Unterfucbung 
maebt, »ooon aufjer ber 2tjrronomie »or;l nirgenb« im ganzen 33creict>e ber SBif* 
fenfebaft ein 33eifpicl m ftnben ift. 

£)ie (Smricbtungen ber 3nfrrumente finb nicbt überall aanj gfctd?. 3n ben 
britifeben Sternwarten trifft mau immer — neben einanber unb mit einander 
parallel — $»ct OKeribian--Derrnungen an. Unter ber einen Deffnung l>at man 
ein gemrobr, um blo« bie 3eit be« SDurcbgange« m beobachten — Wittag«* 
robr — unter ber anbern einen mit einem gemrob« oerfebenen £rei«, um 
b 1 0 « <g>ö^cn gu bejtimmen — #obenfrei« ober SWauerfret«. — 3" SDeutfcfylanb 
finben »ir SDcUttag«robr unb Ärei« in ber Siegel m einem 3nftmmente oeret* 
nigt, roelc^e^ aRertbianfrei« genannt »irb: jeboeb gibt e« einzelne Sternwarten, 
»0 ^Durchgänge eigen« unb £öben eigen« beobachtet »erben. Slucb Eurcbfdmitte 
oon Oft mä) Üöcft ftnb |n befonbem 3»ecfen unb mit grofjem Erfolge ange* 
»enbet »orben. 

145. 9iefrac toren. J)ie 2Weribian-25eoba(^tungen bilben bie ©runb* 
läge ber 51ftronomie, unb nebmen, »a« »ijfcnfd)aftlicbe Sßicbtigfeit betrifft, jebeu* 
fall« ben erfreu föang ein, ftnb übrigen« nt$t für ftd? aDetn au«rcicbenb, fdmmt* 
lidjen 3 wc ^ e11 S u genügen. 2)er Oiftroncm bebarf ned? eine« gemrobr«, »0 
möglid) oon gro§er optifdjer Äraft — eine« 9lefractor« — , »omit er nid?t 
blo« im Wittag, fonbern nad) allen Düddingen bntan«|eben, bie ©eftalt unb 
Oberflacben ber ^loneteu unterfueben, bie Stellung ber SDoppelftcme gegen 
einanber meffen, bie Äometcu, ©tembaufen unb ftebelflecfen beoba(bten fann. 
SBdbrenb bie ÜNeribian'3nfrmmente immer ^u ebener (Srbe , ber gefligfeit ber 
©runbpfeiler »egen, ihren <pia^ b^ben, fieUt man bie ^efractoreu ge»o^nli(^ 
böb«r, al« ba« übrige ©ebäube unter brebbaren kuppeln auf. Sie ftnb mit 
SRicromerem oerfeben, um überbaupt bie gegenfeittge ©teüung g»eier , »enig 
oon einanber entfernter, alfo gu gleicber 3cit im gelbe ftcbtbarer fünfte ju 
beftimmen. ©0 faun man bamit bie Stellung ber auf ben ^lanctenfrbeiben 
bemerfbaren gleefen meffen, unb barau« bie Scbneüigfeit ber Sljenbrebung ab* 
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leiten; eben fo wirb Die Stellung ber Satelliten gegen bie Planeten befrtmmt, 
unb barau« bie Sateüiten--Babnen beregnet. ÜRit ähnlichem 3^ ecf€ beobachtet 
man Goppel* nnb mehrfache 6teme. Ueberhaupt tfi bei bem Wfironomert 
Beobachten unb ÜKeffen gleichbebeutcnb : eine blofe Befct)auung bc« #im* 
mel« f)M feinen wijfenfcbaftlicben Söertr). 

146. 9lu«führung a firon omifch er Arbeiten. 3$ fann^ter eine 
Bemerfung niebt unterbrüefen , bie ich fchon oft $u machen ©clegenheit gehabt 
habe. Sei einem großen Xbeile Derjenigen, bie mit ben Arbeiten afironomifeber 
Stnfralten wenig »ertraut ftnb, bilbet ftcb bie Borfietlung au«, al« fei ba« Beob* 
achten ber ©eftirne eine Befcbäftigung, bie ungemein bie $&antajte anrege, unb 
erhabene 3been hervorrufe. 3$ glaube fogar, baß populäre Schriftjieücr fyk 
unb ba burch eine etwa« poettfehe 2>arjieHung ba« 3 nrcre ff c $ßub(ifum« 
aftronomifchen Arbeiten auf folebe SBeife jujuwenben gefuebt ^aben. 3$ f flnrt 
übrigen« ben geneigtem 2efer »erftebern, baß e« fein ©efebäft gibt, welche« wem* 
ger mit ber Sijärigfeit ber Sphöntafte $u tbun fyat, al« aßronomifche Beobacb* 
rungen. SSer bi« fpät in bie 9laä)t an einem 2Rittag«robre fifct, unb einen 
6tem nach bem anbern, roie fte in fdmefler [Reihenfolge vorübergehen, aufseid)" 
net, hat wohl feine ganje Slnfmerffamfeit biefer Arbeit/ wenn fte ber SBiffenfchaft 
nüfccn foü, jnjuwenben, unb roirb roeber 3eit noch ßufi l?aben, fleh mit Bewun* 
berung ber <ßracbt be« gefrmtteu #hnmel« unb anbern baran fi$ fnüpfenben 
3been abzugeben, (§ben fo wenig bieten bie Reifungen, bie mit föcfractoren 
vorgenommen roerben, ^ieju (Stoff ober ©elcgenbcit bar; eben fo wenig bie weit* 
laufigen afironomifcfycn [Rechnungen, woburdj man Beobachtung unb i^eorie in 
Berbinbung bringt. 3 ur heitern (Erläuterung wollen wir einen ©tief in ba« 
3nnere ber britifeben #auptfieruwarte (in ©reenwteh bei ßonbon) werfen. 
Da jiebt man im töecbuungfyimmer ben lag binbureb , unb jwar regelmäßig einen 
Jag wie ben anbern, ben 9lfrronomen mit fünf bis feeb« ©elwlfen, jeber in 
ftiücr 2lufmerffamf eit an feinem Sifche befebäftigt, — in bem baran jioßenben 
Beobacbtung«*SaaJe erblicft man einen 9lfftfrenten am ÜRittagörobre, unb einen 
^weiten am 9ftauerfreifc ; wie fte bie vorgetriebenen Beobachtungen fortfefjen, 
bis fte oon anbern abgelöft werben — ; nicht weit baoon im magnetifeben #aufe 
ftnbet man wieber einen tyfftftenten , ber bie Bewegungen ber Sftagnetnabel in 
regelmäßiger 5lbwecb«lung bewacht. SBer nicht wüßte, baß e« bier um wiffen* 
fehaftliche gorfchung ftch r)anble, würbe im ÜRinbefien nicht zweifeln , baß ba« 
Oiechnungöjimmer ein (Eomptoir fei, unb hier ein große« mercanrilifebe« ©efebäft 
befiehe 3n ber $bat ift nie ein mcrcantiltfche« ©efebäft mit größerer ffiegel-- 
mäßigfeit unb ftrenger eingebaltener Drbnung geführt worben, al« bie ©reen* 
wicher Sternwarte unter bem jefcigen Borftanbe: oon poetifcher Slnnehmlicbfett 
ber aftronomifeben Arbeiten ifl wohl nicht bie leifejrc Spur $u bemerfen. 3$ 
brauche ben (Erfolg nicht ui erwähnen, ber Bewunbernng oerbient, man mag 
ben 5Tr>ct( berücfjtcbtigen, ber mebr mechanifche 5lnfrrengung oorauöfe^t, ober ben 
Xtytü, ber eigene Jbatigfeit nnb unmittelbare ßeitung be« ?t|rrcnomen forbert. 
3ch führe übrigen« ba« ©reenwieber ©hfiem nur al« ^jtrem an: fafl überaa 
fonfl ifr^ine anbere Stellung ber 2Ritarbcitcuben unb freiere Sthatigfeit eingeführt. 

SBenn ich im Borhergebenben ber Beobachtung ber ©efiirne jebe Begehung 
^ur ^h««ifl^ abgefproeben höbe, fo wollte ich Nmff nicht etwa fagen, baß 
afironomifche Arbeiten feinen JReij tyatttn. 3ch glaube, baß e« feine SStffen* 
fthaft gibt, welche mit gleicber Stacht wie bie Slfrronomie ben menfchlichen ©eifl 
erfaßt, unb gleiche 5lu«bauer unb 2lnftrengung ^eroorruft. 2)ie ©efebichte weift 
eine große ÜÄenge bewunberung«würbiger Beifptele nach t wo Bortheil , Wuhe, 
2eben«genuß oon bem einmal erwählten 3iele nicht abhalten fonnten. SBa« 
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aber babei ben Steig gewährt, tji nicht bie Hrbeü felbfi, fonbern bic ftetS 
oor klugen fd;webenbe 3luS fi cht auf Ergr ü nbung bcr Maturgefefce, 
unb SluSbehnung beS menfdjlidjen SßiffenS. 

147. Sofien einer Sternwarte, gaffen wir baS gufammen, was 
oben oon Sternwarten gefagt würben ift, fo erfch eint eine Sternwarte, im ©runbe 
als eine fefjr einfach eingerichtete 5lnjtalt : brei ^nfhumente, eine Uhr, ein ÜKert* 
bianfreis unb ein föefractor bilbcn bie gange nothwenbtge Einrichtung: ich fage 
nothwenbige Einrichtung, weil mancherlei befonbere Unterfuchungen fünft mit 
ber Slftronomt* oerfnuoft ftnb, ober oeretntgt werben fönnen, bie eigene 
3n|rrumente erfcrbern. Man möchte otclleicht hiernach geneigt fein, anzunehmen, 
ba§ bie Äofien einer Sternwarte nicht bebeutwb fein fönnten : wenn man aber 
bebenft, ba§ eine Uhr etwa auf 700 ©ulben, ein 2RcribtanfreiS auf 4000 bis 
10000 ©ulben, ein »Jiefractor auf 15000 bis 42000 ©ulben fommt, fo wirb 
mau (eicht begreifen, ba& bei gang einfacher Einrichtung ein Sternwartgebäube 
unb 3 n ffr umente nid^t unter 100000 ©ulben bergefretlt werben fönnen. £agu 
fommen bann bic UnterhaltungSfofrcn, bie ^anptfacf>(id) oon bem mehr ober 
minber gabireichen <ßerfonale abhängen : in biefer #infiebt befteht jeboch fo oiele 
Jßerfchiebenheit, ba§ man nicht wohl einen »Infcblag im «iUgemeinen angeben 
fann. 3$ wiü aber, um oen ben beftehenben SBerbältniffen einen ©egriff gu 
geben, bie Sau-- unb UnterbaltungSfoften mehrerer (Sternwarten h»«, anführen. 

Obenan oerbient mit Stecht bie föiefenanftalt gefteflt gu werben, welche ber 
Äaifer 9t i f o l a u S oon töufjlanb, befannt burch großartige görberung ber Äftro* 
nomie, auf ber 93erganl;öhe pulfowa bei Petersburg hat errieten laffen. 
2>er gange 23erg bilbet bie Sternwarte, bie übrigens nicht als eine Sternwarte, 
fonbem als eine afrronomifche Kolonie begeidmet werben foüte. £aS #aupt* 
gebäube, burch arcrutectonifche bracht wie burch innere 3wecfmäfcigfcit unb Elc* 
gang auSgegeichnet, \)at eine 9luSbehnung oon 230 gu§, oon Oft nach SBcfr, 
unb 172 oon 9lorb nach Süb, unb enthalt au§er ©ohngebäuben, Stallungen, 
33äbern, furg allen gum geben unb gur 93equcmlichreit gehörigen Einrichtungen, 
3 Sdle mit großen 2Weribian<$nftrumenten , einen Saai für Beobachtungen im 
erften Söertical (oon Oft nach 2öeft), 3 Äuppeln mit gro§en gernröf)ren 
(barunter ein töefractor oon 14 3 0U * Öbjectio*Deffnung unb 21 gu§ ßänge), 
fünf aftronomifebe Uhren, brei Chronometer, acht größere tragbare 97?ef?*3nftru* 
mente, nebfi einer SJienge fleinerer ^nftrumente , enblich eine eigene meebanifche 
unb eine iifchler-'ffierffiätte, welche ben 3wecf h«ben, ben 3nfirumenten--2torratb 
gu oerooüftänbigen unb in Staub gu hatten. SDaS fianbige ^erfonal befielt 
aus einem 2)irector (gegenwärtig StaatSrath S t r u o e) , oier 9lfrrouomcn, einem 
^nfpector, einem 27t"ed>änifer, 2Wlitärwache u. f. w. Es ftnb übrigens aufcer 
ben ftänbtgen 9lfironotnen bei ben afironomifdien Arbeiten fteben anbere 3"Dioi* 
buen angefrellt. SDte SBaufoftcn betrugen 600000 Silbenubel (etwas über 1 
SKitlion ©ulben). $)ie SluSgaben für Snfrrumente ftnbe ich nicht auSgefejjt, jeboch 
fönnen bie #auptinfrrumente nach ben befannten greifen auf 120000 ©ulben 
gefdjö&t roerben. £ie jährlichen Ausgaben betragen für baS ftänbigc <ßerfonal 
29200, für wtifenfchaftlichc Scbürfniffc 12000, für Rüther 1000, für Unter- 
haltung ber Sternwarte 20000 Silbenubel ; im ©angeit alfo 62200 Silber* 
rubel ober ungefähr 114000 ©ulben. #iegu ift noch S u bemerfen, ba§ im 
rufftfdjen deiche aufcer ber -frauptfrernwarte 9 anbere grofce Sternwarten beflehen. 

3unächfr an bie Mufft) che £>auptfkrn warte mufj man bie brittfehe in 
©recnwidj bei ßonbon anreihen, obwohl, was baS 2leu§ere ^trifft, ein grö* 
§erer Eontraft nicht leicht gebaut werben fann. 5)en Äeru ber Sternwarte 
bilbet ein fleiner ©au, ben 'glamjteeb im 3al?re 1676 aufgeführt f)at 5tn 
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biefen iji »on ben foätern Affronomen , wie e$ eben baS Bebürfnifj erforberte, 
balb ba, balb bort ein neuer Anbau — SBo^njimmer unb Beobachtungsgabe 
— angefügt worben, wobei unter ben »ergebenen 9tutf|td>ten bie (Spmmetrte 
Unb fonflige ardntectonifche Anordnungen wohl am wenigfien 'Beachtung gefun* 
ben haben. Bon bem %nnexn Beobacbtung$*<Säle fann man auch faum 
fagen, baß ftc mehr (5legan$ entwicfeln, als bem Aeußern gerabe entfpricht; 
aber ben Augen beS ÄennerS bieten fte einen ^d)fi tntereffanten Anblicf bar. 
Außer ben mit afler praftifeben ßweefmäßigfeit aufgehellten 3nfrrumcnten neuer 
(lonffruction, womit jefct bie Beobachtungen gemacht werben, fietjt man als %xo* 
phäen an ben ©änben alle jene «gntlfSmittel aufbewahrt, welche &ur urfprünglt* 
eben Begrünbung unb görbemug einer richtigen Äenntniß beS Rimmels fo mefent* 
lieh beigetragen haben, im t> fceren ©efebiebte 3ebcm noch oon ber Seit ^er 
befannt ift, als er in bie Afironomie eingeführt würbe, £ier fieht man gl am* 
fr eeb'S (Sejtanten, womit baS erfte genauere (Sternoerjeicbniß entworfen würbe j 
ben (Sejtanten, ben fallet? gebraust &<rt; baS ipajTage^nffruraent, womit 
33 r ab leo, worjl ber größte Beobachter, ben bie oergangene fyit aufjuweifen 
oermag, feine Beobachtungen anfrellte ; ben Guabranten, ben berfelbe Affronom 
mit eigener £anb geseilt, unb womit er bie Aberration ber gijfierne, unb ba$ 
<Sct)wanfen ber Gnrbaje entbeeft hat; außerbem fo oieleS Rubere, bie oerfcr)ie* 
benen Stufen be$eicbnenb, welche feit auberthalb 3ar)rr)unberten burebgemacht 
werben mußten, HS man $um jefctgen 6üfteme nach unb nach getaugte. 

2)a ich L>pcn bereits oon ben Einrichtungen ber (Sternwarte (SinigeS erwähnt 
habe, fo befct)ränfe ich mich barauf, tyitx noch beizufügen, baß bie fränbigen Aus* 
gaben etwa auf 40000 ©ulben jährlich flcb belaufen , ohne bie magnetifchen 
Beobachtungen, welche jährlich J4000 ©ulben (mit (Sinfcbluß ber SDrucffoften) 
erforbem. UebrigenS werben fafi immer befonbere Arbeiten ausgeführt, unb 
baju eigene <Summen bewilliget: fo fanb icb im Sahre 1844 ein eigenes föech* 
nungSbureau eingerichtet gur tftebuetion ber Stöonb* unb $laneten*Beobachtungen 
feit Brableo, ein Unternehmen, woju bie Regierung ungefähr 36000 ©ulben 
angewiesen hatte. 

2)eutfd)lanb beftyt aus leicht begreiflichen ©rünben feine ©ternwarte, welche 
an ©röße ber £ülf$mittel ben oorhin* erwähnten gleich fäme, wohl aber eine 
bebeutenbe Anzahl trefflich eingerichteter Anflalten, unb mitunter folche , bie an 
SBtrffamfeit ben größten oieüeicbt wenig nachgeben. 3ch hätte gewünfeht, bejüg« 
lieh auf bie eine ober anbere nähere Angaben hier beifügen ju tonnen, um oon 
ben £erftelliangS* unb UnterbaltungSfoftcn einen Begriff ju geben; ba aber oon 
feiner folche Angaben, foweit mir befannt, oeröffentlicbi worben finb, fo wähle 
ich bie (Sternwarte in Brüffel als eine oon mittlerem föange. (Sie beftjjt 
tfjeils oon frangöfifchen, tt)etls oon englifchen Ätinfrlern bie ^nftrumente, »eiche 
für bie Beobachtungen gehören, unb ift bis §u ihrer Bollenbung ungefähr auf 
86000 ©ulben gefommen*). Außer bem Borftanbe ift nur ein Beobachter jranbig 



•) SDa« ©ebäube b>t 62000 fl. ßefoftet : ber SÄauerfreiS, ber ©ieribtanfrei» unb ba« Sleaua* 
torial tarnen auf 24000 fi., [päter tarn eht 9iefractcr unb viele fieinere 3 lt fivumeiUe baju, 
bereu greife mir uid)t befannt finb. 5Dic ^erftellunadfoften ber SWüudKiier Sternwarte, wetdie 
an JHäumlfdjfeit ber Srüffeler nachfte^t, n>aren n?ic folgt: 

©«taube 47000 Outben. 

Drei 2Heribfan<3nfrrumeute . . . 12000 „ 

Dtefractcr 21000 „ 

kleinere ^nftrumente, Hbren u. f. n>. uuflefä^r . 3000 „ 

jnfammen 83000 „ 

Z)ie heften ber niapetifd?en dinrid)tungen, bie gr&§teutueif@ nur a(6 temporär ju betrauten 
finb, tonnen ntd^t füglid^ ju beu ^erftenunfliffften ber 6teru»artc flercdjnct werben. 
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angefreflt. £>ie »on ber &eputirtenfammer gugewiefene ^Dotation belauft ftch 
gegenwärtig auf 26000 granfen (natje 12000 ©ulben). ©eitbem bic flünb* 
liefen magnetifchen ißeobachtungen gemalt werten, finb brei ©et)ülfen betgege- 
ben, für welche eine eigene ©imune bewilligt worden ifr. 

148. 93ergei<hni§ europäifcher Sternwarten. 3$ faffc nun 
ein 23erjctchni§ europaifct)er ober oon europäifchen ©taaten gegrünbeter ©rem* 
warten folgen: 

f. 3)entf(t)laub unb unter beurföen Regenten ftebenbe gänber: 

©ternwarten mit oor$üglicr)en ÜWeribianinltrumenten unb töefractoren : 
93erlin, 93onn, Königsberg, München (SSogenhaufen). 

©ternwarten mit »orjüglicr)en ^eribtaninfrrumenten : ©öttingen, 
Hamburg, Krem8mü n jrer, aKanntjcim, ÜÄailanb, Dfen, $abua, 
$rag, ©eeberg, SSicn. 

©ternwarten oon minber »oüjränbiger Einrichtung : 93re8lau, Cracau, 
£alle, 3ena, geipgig, Harburg, ©peier, Bübingen, öenebig. 

<ß,ri»atfiern warten : ©enftenberg (greiherrn oon ©enftenberg ge- 
hörig). 

2. granfreich : bie ©temwarte in «pari« l>at oor $üglicf)e 2Jtoibianinfirumente, 
unb foü einen großen föefractor erhalten: bie ©ternwarten in ÜJtar feilte 
unb 9t i 8m eS ftnb nur fet>r mittelmaßig auägejiattet. 

3. ©rofjbritannten unb feine (Soloniek 93oöjianbig eingerichtete ©ternwarten : 
©reentoict), Dr/forb, (Eambribge, (Eapjlabt (ßap b. g. £.). 

Öortreffltch für 9Äeribianbeobact)tungen eingerichtet (tobt Armagh, 
'Ebtnburg, ©la8gow, 2Jiabra8, fcreoanbrum, ^aramatta; ©t. 
Helena, einige Qtii S^ß i&än'ü, *ft n «n i)ctn^lict> aufgegeben. 

SWinber oofljränbige Slnilalten: Shtbltn, gioerpool (wirb jefct auet) 
mit einem ftefractor oerfeben). 

J^tige $ri»atjternwarten: SKäfree in ^rlanb (Eooper), gonbon, 
ftegents-^arf (93i8hop), SWafer^toun (©ir$b. 93ri8bane), (Sran* 
broof (£>awe8), ©tarftelb bei gioerpool (gaffet), Kenftngton bei 
gonbon (©ir % ©outt)), Scbforb (©ntötr)), £artmell (Dr. gee), 
JBu8hO £eatb (2Brot te8(ep). E8 waren noch mehrere tytx gu nennen, 
»on benen mir jeboer) nicht befanwt ift, ob fte noch m ©tanb erhalten werben. 

4. Statten: oorjügliche ©ternwarten: Neapel, Palermo, ffiomj — 
wenig befannt: glorenj, ÜJiobena, $arma, Xurtn. 

5. ©chweij : © e n f Qtcmlich ooßfranbig eingerichtet), ,33 e r n. 

6. ©panien: Eabir, 

7. ftieberlanbe: geiben (oorrrefflicher JRefractor), Utrecht (in öerfaü* 
gefommen). 

8. «Belgien: Druffel. 

9. SDänemarf: Altona, Kopenhagen. 

10. Norwegen: Shrtjrtania. 

11. ©chweben: ©tocfr)olm, Upfala. 

12. föufclanb: $ulfowa, 5lbo, (Sharcow, Dorpat, «frelfingfor 8, 
Kafan, Kiew, 9Jco8fau, fticolajew, Petersburg, Sßarfchau. 

13. ©riechenlanb : 51 1 h e n. 

149* Slmerifanifche ©ternwarten. 5tu§er ben oorr)erger)enben in 
Europa ober burch europäifche Staattn gegrünbeten ©ternwarten gab e8 auf 
bem ganjen Erbumfreife »or ungefähr 10 Sahren feine ber Slfrronomie gewib- 
mete 9lnftalt. Erfi in ber atterneuefien 3eit ifl in Hmerifa ber Eifer für 
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aftronomifehe gorfcbung erwacht unb $war in folgern ©rabe, bafc, wenn nod? 
ein paar SDecennien in bemfelben Sinne fortgefahren wirb, bie Slmerifancr 
und Europäern ben Vorrang abgewonnen haben werben. Unter benjenigen, 
welche ju biefer ungewöhnlichen, mit ben fonftigen £enben$en ber norbamerifa* 
nifchen greiftaaten fo wenig harmonirenben 5lnftrengung beigetragen haben, 
nenne ich »orgugSweife ben Slftronomen Sfö i t d? e t oon & i n c i n n a 1 t. Urfprüna,^ 
lieh in ber 2Äilitärafabemie in Sßefipoint erlogen, unb längere 3eit als Offizier 
in oerfebiebenen 3»eigen ber Brmee befebäftiget, trat er toom öffentlichen SDienfle 
frühzeitig äurücf, unb ftebelte ftcb in ber neu entfiehenben Stabt (Eincinnari 
an, 100 er eine fleine gabrif befafc. ©orlefungeu, bie er einem Söereine feinet 
SOfiitbürger im ßaufe bcS SBinterS über Slfrronomie gab, würben 33eranlaffung 
$ur ©rünbung einer aftronomifchen ©efellfcbaft, bie fich $um ^wtdt machte, 
eine Sternwarte mit einem grofcen föefraetor berjujMen, unb, inittelft jährlicher 
Beiträge ber ÜÄitglieber, bie baju nötigen gonbs $u famuteln. 3m 3 a & rc 
1842 fam SRttcbel nach (Suropa herüber, machte fich in ©reenwteb mit 
bem ©ebrauche aftronomifcher 3nfft um *« rc genau oertraut, unb erioarb oon 
bem optifchen 3nfiitute in 3» finden einen föefractor oon 10V 2 parifer 3ott 
Objeftioöffnung um 21000 ©nlben. Damit waren bie oorhanbenen ©clbmittet 
aufgekehrt, unb nicht ohne einige Schwierigfeit fonnten neue Seiträge gefammelt 
werben, um ein Sternmartgebäube aufzuführen. 3 M teuerem hatte bie Statt 
(Eincinnnn einen geeigneten 23aupla& unentgeltich angewiefen mit ber 93c* 
bingung, ba§ bie Scbenfung als jurücfgeiiommen $11 betrachten fei, .falls ber 
©au innerhalb eines bcfiimmten Dermins nicht oollenbet fein follte. 2>er SBau 
würbe unter ber tbätigen Leitung ÜRttebel'S angefangen, aber bie Littel 
waren balb erfchopft, unb alle Bemühungen oermochten nicht, neue gonbs 
fammen$ubringeu. £>a fah fieb SRitebel genötigt, nicht bloS nach unb nach 
fein ganzes Vermögen jum Opfer $u bringen, fonbern auch zulefct perfönltch 
£anb an« ©erf ju legen: feiner eigenen drjahlung zufolge führte er felbft, 
währenb beS Sommer S 1844, Sittel unb Hörtel gum 93aue herbei ! So würbe 
bennoch bie Sternwarte innerhalb bcS gefejjltehen Dermin« gur Jöollenbung ge* 
bracht, unb ber (Jrtrag populärer Söorlefungen, bie ÜÄitehel in oerfchiebenen 
Stäbten ber Union, wäbrenb beS SBinterS 1844 — 45 gab, fejjte ihn in ben 
Stanb, ftcb ben Arbeiten ber Sternwarte ferner gn wibmen. So gro§ war 
feine Slnbänglichfeit an bie oon ihm begrünbetc tnßaft, ba§ er, um ftc nicht 
oerlaffen $u müifen, eine ihm angetragene ^rofejjfur an ber Unioerfttät 23ofton 
ablehnte. Untcrbeffen erwaebte wieber bie %i)cUmt)\nt feiner SWitbürger, unb 
bie Sternwarte, jefct mit allen nötigen #ülfSmitteln oerfehen, ifl in beficr 
Sbätigfeit begriffen. So t>at ein glängenber Erfolg jule^t bie beharrlichen 
5lnjtrengungcn biefcS attfjerorbentlicben SDlanneS gefrönt. 

(SS ift nicht unmöglich, ba§ 3?i i t e t *ö Bemühungen oerfchiebene 23eur* 
theilung finben werben, benn man trifft nicht feiten SKänner an, welche ben 
gortfehritten ber SBiffcnfcbaft, bie ihnen ohne fo befoubere 9lnftrengung febon 
rafch genug fcheinen, in behaglicher Otubc jufehen, unb eS für unnötig galten, 
in unfern Sagen noch gro§c perfönliche Opfer ju bringen: Manche aueb, an 
föniglicbe unb faiferliche Dotationen gewohnt, mögen eS unter ber SBürbe ber 
SBifienfchaft finben, etwas $it unternehmen, wo bie Littel fo färglich gegeben 
fülb, unb mögen ben öifer eineö 5lfrronomen, ber in einer fernen ©egenb 
5(merifa'ö, oon frember Jheilnahme oerlaffen, felbfl &it$tl unb ÜRöttel jura 
Baue einer Sternwarte herbeiführt, nicht befonber£ ju billigen geneigt fein, 
©ewifc ifi aber, ba§ bie größere 3«h^ ber ÜBeurtheilenben bon anberen ©runb* 
fäfcen auögeht, unb ba§ nicht bloö oielfathe 5lnerfennung bereits ü^itchel'S 
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^Bemühungen §u Ibetl geworben ifl, fonbern and) fünftig fein 9tame immerhin 
in bcr ©efcbicbte amerifanifcber SBiffenfcbaft einen ebrenoollen $lafe finben wirb. 

3n ben aUerfeltenflen fallen ^ e b t ein wiffenfebaftlicher eben fo wenig wie 
ein politif^er 3>mpul« oon einem 6 innigen au«, fonbern e« bilbet ftcb ge* 
möhulicb in weiteren Ärcifen eine einfielst nach unb nach heran unb beurfunbet 
ihre gune^menbe ßraft burch einzelne heroortretenbe Erlernungen. E« fehlt mir 
bie nötige ©runblage, um naebweifen $u fönneu, wie in 9iorbamerifa, biefem 
fo oiclfacb begünfligten ßanbc, nach unb nach ber SBiQe rege geworben ifi, 
auch ben SRubm geteerter gorfebung einbeimifcb gu machen, unb welcher 3^* 
fammenhang $wifcben ben oerfebtebenen 33efrrebungen befianben bat. Da§ aber 
bie 3bee bereit« SBurjel gefaxt hatte, geht au« bem Erfolge fceroor: benn 
SWttcbel« Unternebmeu ifi nicht lange oerein$elt geblieben. 

Um bie äRitte be« ^abrn^ 1842 würbe ein oon ® 1 1 (i§ (einem 2Rarine* 
offijier) gemalter SÖovfcblag in ben Eongrejj gebraut, wornacb ein „£>epot 
für bie Charten unb ^nfirumente ber 2Rartne« in 2Ba«hington 
errietet werben foUte. Ungeachtet ber bereit« erwähnten günfügen Reichen 
war ber amerifanifebe ©runbfafc, bie öffentliche görberung^ ber 28iffeufcbaften 
auf bie unbebingten Erforberniffe be« praftifcheu fieben« $ü befebränfen, noch fo 
feft eingewurzelt, ba§ man für ratyfaui fytlt, unter obigem, etwa« fonberlicben 
tarnen eine öffentliche Sternwarte &u oerfleiben. -SDer ©orfcblag würbe, trofc 
ber erhobenen Cppofition, genehmigt, unb gegenwärtig fleht baö amerifanifebe 
„Depot", wa« ©rojje unb Äofibarfeit ber ^nitrumentc betrifft, nur ber ruffU 
fchen -pauptfiernwarte nach. 2>ö« Sßerfonal befiehl nach bem neueflen Berichte 
au« 7 2Warineoffijieren , 5 SWarinecabetten, unb 4 bem Eioilfianb angehörigen 
51flronomen, wooon 3 au« bem ^rofefforenjlanbe gewählt ftnb. 2>ie jährlichen 
2lu«gaben für ba« «ßerfonal (mit Einrecbnung ber Üttilitärbefolbuugeu) belaufen 
ftcb ungefähr auf 40,000 fl. 2>ie Leitung be« ©anjen ifl einem ÖÄarineoffijier 
übertragen. 

iÖei beu fonfi fo ^weefmänig getroffenen* Einriebtungen fann man ftcb nicht 
genug wuubern über einen Uebelflanb, ber faum anberwärt« al« in 21mertfa 
* fiaUftubeu fönnte. 2>ie ßeitung ber Sternwarte fowopl al« bie ?lu«führung 
ber Arbeiten wirb nämlich al« 2Rilitärbienfl betrachtet unb bem beflänbigen 
SBecbfcl unterworfen, ber bei 2Kilitärbienfien fonfi eben fo $wetfmä&ig al« noth- 
mi\t>i% ifl «Kau fann jwat überzeugt fein, bafc ber 9ftarincmim|ter alle mög* 
liehen ^uefftchten bei ber SBabl ber Offiziere in'« Sluge fa&t — unb bie oor-- 
licgeubeu Arbeiten ber Sternwarte Rheinen bieg *u beweifen — aber alle 
Sachoerfiänbigen werben barin einflimmig fein, ba§ felbfi bei forgfältiger 91u«* 
wähl ber 2Jcarineoffi$iere«ein paar 3«t> re ntebt au«reichen, um einen 9lfrro* 
nomcn §u bilben, unb hätte auch ber 51jlronom oorher eine umfaffenbe Ueber* 
ficht ber ©ebürfniffe wie ber SWittel aflronomifcher gorfebung erlangt — ein 
paar %a\)xt nicht au«reichen, eine irgenb bebeutenbe wiffenfchaftliche Arbeit 
auszuführen. 6« ifl be«halb ju hoffen, ba§ bie norbamerifanifche Regierung 
einer einmal bergejiellten werthooüen Slnftalt — ber entgegen #aupt* unb 
9iationalfiernwarte — eine mehr gefieberte Söirffamfeit geben werbe. 

£>ie neue ^Bewegung in Slmerifa bat noch mehrere Slnflaften hcroorgerufen. 
5£)ie Sternwarte in 33 o fr o n mit einem ÜÄünchncr JRefractor oon 14 $arifer 
3oö Oeffnung — einem ber großen unb foftbarjlen 3 n fi ruI " c nte, welche optifche 
JCunfl bi«her ju Stanbe gebracht h öt — oerfehen, ifl in oofler Xhätigfett be^ 
griffen; auch tu 9tew*g)orf ftnb jur Einrichtung einer Sternwarte alle we-- 
fentlichen Vorbereitungen getroffen. 

3n ben übrigen amertfanifchen Staaten fängt man gleichfaU« an, wie ben 
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SBiflenfcbaften überhaupt, eben fo ber praftifeben tftftronomie einige 9lufmerf* 
famfeit &u wibmen. 3" n * a n $ a « (E u b o) befrefjt bereit« eine ©ternwarte ; 
in ©r. 3 «9° (ß^tli) fofl mit ber Untoerfttdt ebenfaö« eine Sternwarte »er- 
bunben »erben. . 

150* 93ertbcilung ber Sternkarten. SBtr haben bie europai* 
fdben unb amerifantfeben ©ternwarten flüebtig burebgegangen ; bamit fdtfiefjen 
wir aitc^ bie Ueberftcbr, benn bie Öötfer, welche bie übrigen SBeltt&etfe bewofc* 
nen unb eigene unabhängige ©taaten bilben, haben gröBtenlbeil« noeb »iele 
©rufen burcbjumac^en, bi« jte babin fommen, bie görberung ber SBiffenfc^aften 
$u ben 3wecfen *>t8 öffentlichen geben« $u reebnen. E« ifi, al« wenn eben bureb 
btefen Umflanb — bureb bie geringe SÄitmirfung ber übrigen ©elttheile — 
(Suropa fld^ »eranlaßt unb berufen gSfunben hätte $u außergewöhnlicher 3ln* 
ftrengung: ob übrigen« »iele ©ternwarten nahe an einanber ba« leiflen, wa« 
flc in größerer Entfernung geleifret bitten, ifi eine grage, bie hier 23eacbhmg 
oetbient unb beren Beantwortung feine ©cbwierigfeit bat, fobalb man bie 33er* 
bäüniffe etwa« naher in« Sluge faßt. Otur ein beftimmter Xfytil be« Gimmel« 
ifi oon einem gegebenen fünfte ber Erboberfldcbe au« mit 23ortheil unb be* 
quem au beobachten, unb ba gewöhnlich bie SBolfenbecfen ftcb febr weit au«be^ 
nen, fo wirb ein oorfommenbe« ^bdnomen, wenn mehrere ©ternwarten nahe 
aneinanber ftnb, für bie eine wie für bie anbere »erbeeft fein. Sebenft man 
nun, baß oon allen üorbanbenen ©ternwarten gwei 3>rtttr)cÜc auf einen nkbt 
gar großen ©trieb be« nörblicben Suropa treffen, fo fann man unmöglich biefe 
SÖcrt^eilung al« eine gwecfmdßige anfeben. 

SDamit e« jeboeb niebt ben Slnfcbem habe, al« wollte bierbureb bie 9lnfid)t 
berjenigen befrdftigt werben, welche, fo oft e« ftcb «m bie ©rünbuug neuer 
©ternwarten in Europa ober um Hebung ber befiebenben hanbelt, bie eben an* 
geführten Umftdnbe al« entfebeibenbe ©egengrünbe hervorheben, fo muß ich nodj 
hinzufügen, baß aüerbing« bei befferer 23erthcilung ber 9lnjtalten ein größerer 
Erfolg ergteU werben fönnte, baß aber, wie weit auch bie Vermehrung ]ei)tn 
möge, eine ©renje faum benfbar ifl, wo SDiangel an jweefmäßiger Befestigung 
eintreten würbe. $)ie 9lfrronomie bkttt unerfeböpflieben ©toff ju nüjjlicber 
$bdtigfeit bar. 

151. SBirffamfeit ber ©ternwarten. 3$ babe mieb oben barauf 
befcbrdnfr, nur bie Slnjabl ber Sternwarten, niebt ihre SBirffamfett ju erwdtj* 
nen. Bei ber Berfdnebenbeit ber Unterfucbung«objecte, ber Dichtungen unb Sin* 
flehten, benen — oon einem hohem ©ranbpunfte auö — gleich würbigenbe 
Stnerfennung jujuweuben wäre, würbe bieß große SBettlduflgfeit herbeiführen, 
©o hat in unferer $dt ©ternwarte in ßönigdberg unter Beffel, bie 
©ternwarte in ©r^enwieb, bie ©ternwarte in 2)orpat, jebe in einem an* 
bern ©inne, 5lu«ge$eicbnete« geletfiet. 5tueh »iele anbere Slnjialten höben in 
einer ober ber anbern Begebung $ur Erweiterung be« aflronomifcben ffiiffen« för* 
berltcb beigetragen: wenn aber einige jurücfgeblteben finb, fo lag ber ©runb 
faji immer in einem Umftanbe, ber hier nähere Erwähnung oerbient. 

33et Erbauung größerer ©ternwarten, befonber« gegen Enbe be« oorigen 
Sahrhunbert«, tyaben bie bamit beauftragten 5(ftronoraen ftebertieb juoörberfl bie 
5lbjlebt gehabt, jweefmaßige Einrichtungen, wie jle ber bamaüge 3"^"° ber 
5lfironomie, bie Snftrumente unb bie S3eobadhtung«weife erforberten , $u treffen ; 
e« ifl aber nicht unwahrfebeinlich, baß neben biefem #aupt$mecfe aueb 2Wancbem 
bie 3bee »orgefebwebt haben mag, bureb befonbere ©röße ober gefligfeit ber 
©auten fieb felbfl ein SÄonument für fünftige ^ahrhunberte §u grünben. 3)aß 
im ©erlaufe ber 3eit bie 93eobae^tung«weife, bie Stuffieöung unb ber ©ebraud; 
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ber Snfirumente, bie ©ebürfniffe ber SBiffcnfc^aft überhaupt ftd? Wem fonnten, 
if* öieflet^t nirgenbä berücfficbtiget »orten. SDie drfa&rung bat aber balb 
gegeigt, wie notbwenbig eine folcbe 9tücftt#t gewefen wäre. $)ie SBtjfenfcbaft 
erhielt nacb unb nach eine neue ©eftaltung; neue 3nftrumeute unb ÜRetpoben 
famen in ©ebrau#, ©ine poflfränbige Umänberung ber fo für ewige 3Dauer 
fyergefieüten Einrichtungen ober eine neue Sternwarte war bie 2llternatioe, wo* 
gu man im Saufe oon wenigen $)ecennien gefommen ijt, unb bie Regierungen 
baben in ben wenigflen Ratten eine befonbere Bereitwilligkeit gegeigt, gu bem 
einen ober bem anbem 3wecfe bie nötigen Littel gu bewilligen, befonber« 
wenn grofje ßoflen auf ben urfprünglicben Sau oerwenbet worben waren, @e^ 
witynlicb begnügte man ftcb mit einigen ungulängltcben 9lenberungen, unb bie 
Sternwarte blieb immerfort in mangelhaftem Stanbe. SDie Beifpiele, bie 
Deutf$lanb barbietet, will üb umgeben, unb gum 23eweife obiger 33et)auptung 
nur bie ißarifer Sternwarte erwähnen, bereu Baufofien über eine Sföittion be* 
trugen, unb bie feit fünfzig %af)Ttn me(>r bagu gebleut l>at, bie gortföritte ber 
5lfironomie gu bemmen, m fic \u forberu. 

(£8 liegt bierin bie crnfle 9lufforberung an diejenigen, weldje mit bem 
Saue neuer Sternwarten beauftragt werben, bie (Sinricbtungen fo gu treffen, 
ba§ fte nityt ben fünftigen Pronomen bloö ^inberuiffe in ben SBeg legen. 
3ebe afironomiföe (Sinricbtung follte nur als oorübergebenb betrachtet 
werben. Unter allen oorbanbenen Sternwarten ift nach meiner 9lnftcbt, in 
obiger Segie^ung, feine ber Sternwarte in ©reenwieb gleich gu fefcen. Seit 
nie£r al$ anbertyalb Sa&r&unberten tyat fte obne Scbnuerigfett ben Bewegungen 
ber SBijfenfcbaft folgen tonnen, unb wenn beute eine gängige Umgefialtung 
bc$ BeobacbtungäfpfxemS einträte, fo würben bie jefcigen, obne&in nur notfc* 
bürftig fcergeftellten (Sinricbtungcn unb Saulicbfeiten gu jeber Umformung gleidr) 
gut ft# eignen. 



UV. ©efäictye ber »ftronomie. 

152. ßintfyeüung na# $erioben. £>ie ©ef#i#te einer SBiffen* 
f4>aft bietet »erfebiebene Seiten bar. SKan fann b^roor^eben, wie ber menfeb* 
liebe ©eitf raftfoS bureb bad Streben nacb (rrfenntnife oorangetrieben, meifien* 
tbeilä auf weitläufigen Umwegen — unb ni$t feiten nacb ben fonberlicbften 
Berirrungen — am <£nbe gur 2Bat>r^cit gelangt ifi ; man fann aueb bie wirfenben 
ßräfte, bie ÜJianner, bie in ber (Srforfcbung ber Sßabrfceit ftety au$geget#net, it>rc 
Scbicffale unb ifcren inbioibuellen Erfolg in ben üöorbergrunb fteUen. 9to# 
ein anbere« gewöhnlich weniger beamtete«, aber na# meiner Slnftcbt fe&r wieb* 
tigeä 3tel gibt e$, wornacb berjenige flreben fann, ber bie ©efebiebte einer- 
SStffenfcbaft febreibt. SDie ©efötebte la§t flcb nämlicfc fo einrichten, bafj fte gur 
Erläuterung ober drflärung ber 2Biffenf<$aft felbfi bienen fann. (Eine 
gehörig bearbeitete 2)arfiellung ber afironomifeben (Sntbecf ungen , ber Umfiänbe, 
unter wetzen fte gemalt würben, ber Drbnung, in welcher fte aufeinander 
gefolgt ftnb, fd^etnt mir gerabe oorgug^weife geeignet, bie »ergebenen Sä^e 
ber Sljlronomie gu größerer $)eutlicbfeit gu erbeben. 2)er fpflematifc^e Vortrag 
9lcue Gnc^flo^äfcie. öanb n. tixo. 4. 12 
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fucfjt bie ©äfce in t^rer Öerbtnbung gum ©vfiem unb unter ber voflfräubigftcrt 
gortn gufammen 51t fiellen: bei ber gefd^tdbtlid^en (Sntwicfelung bagegen bieten 
fieb anbere Seiten bar, unb bie gorm, in welcher ein ©efejj juerft ftcb gegeigt 
$at, obwohl vielleicht minber richtig, fann bafür um |"o metjr bejeiebnenb fein. 

3$ »erbe in folgenben ©tattern, fo weit e$ in einer überftehtlichen 2)at* 
frellung (benn tun einer eigentlichen ©efchichte fann bei ber SSeföränfimq beä 
[Raumes nicht bie 9tebe fein) pi t&mt möglich ifr, ba« eben ausbeutete 3tel im 
Auge $u behalten, bejlrebt fein: mit m&fät herauf t(>etle ich bie ©efebiebre 
in 4 gerieben ein: 

I. SBon ben früheren 3 ciren W ©rünbung ber Wiera nbr in ifefcen 
©chule, — vereinzelte ^Beobachtungen unb Sebrfäjje. 

II. 93on ber ©rünbung ber 2lle$anbrinifchen ©chule bi$ $ur SBieberer* 
wachung ber 2Biffenfchaften im Slbenblanbe, — fvfiemattf d)e %x* 
beiten unter SöoranSfefcung beS $tolemäif eben ©pftemS. 

III. S3on ber ' 2Biebererwa<f>ung ber SBiffenfchaften im SJbenManbe biö 
jum Anfange beä 17ten SahrbunbertS, — ©rünbung be$ riebti* 
gen ©vfiem« ber Slflronomie unb Kampfe $u beffert 
iöefefrigung, 

IV. 33om Anfange beS 17ten 3äb r &unbert$ biö auf bie neuefte 3cit, — 
metbobifeijc 9lu$bilbung ber 9lfrronomte. 

153. digcntbümficfye 8örberungömeife ber 9lttronomte; 
ifjre ©erbinbung mit ber 2lfrrologie. Einleitung fcheint eä mir 
groetfmä&ig, ein paar Betrachtungen vorau^ufefcen. Die 2lftronomie ifi nic^t 
vorjugSmeife in einjelnen Säubern ober bureb einzelne 93ölfer auägebilbet wor* 
ben: fte i(t bureb alle 2öclttt>cifc berumgefommen, fjat unter ben verriebenen 
©rammen, wenn fie aus ben tiefern ©tufen ber Kultur ftcb erhoben, ihre 
begeiferten Verehrer gefunben, unabhängig von Ufttna unb üöolfScbarafrer. 
.Unter bem flaren [üblichen Gimmel, wie in ben trüben ©egenben be$ Horben 
hat man ben Sauf ber ©efrirne mit gleichem (Sifer, wenn auch «i^t unter gleich 
günftigen Umfränben verfolgt, unb mit ben ftarren gormen ber Gthinefen, wie 
mit bem lebhaften Temperamente ber Araber bat fich baö ©tnbium ber Phä- 
nomene beö «pimmetö gleich ant vereinbaren laffeu. 2Benn vielleicht Sehnliche« 
mehr ober weniger auch bei anbern 3weigeu ber SBiffenfchaff ftattfinben mag, 
fo gibt eö boeb eine Begebung, in welcher feine anbere SBiffenfchaft ber 5tfrro* 
nomic gleicbgcfommen ift. SBäbrenb bie übrigen ffiiffenfchaften gewöhnlich ben 
Sin je tuen überlaffcn mürben, tyat bie Aftronomie mehr eine öffentliche 
Angelegenheit gebilbet; bei gürfien unb Golfern fianb fte in {Oberer Sichtung, 
unb befonbere föüefftcbt mürbe ihrer görberung $ugewenbet. Ohne be§halb 
auf bie Otiten ber (Sbalbäer unb alten 2legvpter, wo bie ©terufuube mit ber 
Religion verfnüpft mar, ober auf bie Sf)inefen, bei melchen fie eine eigentliche 
©taatöangelegcnheit immer gebilbet bat, im* ju berufen, wollen mir nur einen 
flüchtigen ©lief auf ben 3eitraum werfen , ber feit ber ©rünbung ber Sllejan-- 
brintfehen ©chule vorübergegangen i% $ totem ctu« ^hilabelphuö felbfr 
Kenner unb ©erehrer ber 5lftronomie, fammelt Wjrronomen aller ßanber um 
fich, benen er reichlichen Unterhalt anweifi, läfjt mit großen Sofien in einem 
eigenen ©ebäubc eine werthvofle ©ammlung von 3 n f^ rumcnten un ^ ©nchern 
anlegen, unb grünbet fo eine Wnftalr, welche viele 3«^^w«berte hinburch ber 
SBiffenfchaft nü^lich gewefen ifi. Äaum verfchwinbet biefe, fo fehen wir unter 
ben ©aracenen unb Jartaren öffentliche ©ternwarten in 35 a ab ab, 5tracte, 
©amarcanb fleh erheben, wo thcilS von ben gürflen felbfr, theilö von 5ffent* 
lieh angepeilten Nfironomen ber Sauf ber ©efiirnc beobachtet wirb. 93au^ 
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borauf oerfammelt ßönig 5l( pf>onö X. oon Saftittcn Sterfunbige oerfchie* 
bener Slotionen, Triften, Araber unb 3uben in £otebo, nnb lagt bafelbfi 
eine neue Unterfuchung ber ^Bewegungen bcS Rimmels burchf&hren. SBtlhelm 
IV., ßanbgraf oon Saffcl, tagt eine fojibare Sternwarte erbauen, ouf reeller 
er jelbjt mit feinen beiben Agronomen beobachtet, ßönig griebria) II. oon 
£)änemarf wenbet grofje Summen barauf, für Xpä)o bie Uramenburg ju. 
erbauen; ber beutfehe ßaifer föubo Iph II. beruft nach ißrag bie größten 
• Ajlronomen jener 3«^ unb Wepler, unb wenn mir auf neuere 3etten • 

übergeben, fo finbeu mir eine Anfialt nach ber anbern, wetteifernb an ©röfje 
unb ßofrbarfctt, fid? erheben. SDiefeiben Sofien, bie auf Affronomie oerwenbet 
worben jtnb, hat feine anbere 2Biffenfd)oft in Anfprudj genommen. 2Ber aber 
tyierauä fchlie§en wollte, bafj 51t allen Reiten ber wahre SBerth ber Aftrouomie 
erfaunt mar, unb ba§ ftc nur ihrem innern ©ehalte fo gro§e gorberuug »er* 
banft, würbe fet>r fid> tauften. 9?immt man etwa bie jwet lejjten 3>af)rbunberte 
auö, fo barf unbebenfliä) behauptet »erben, ba§ bie Agronomie ben öffentlichen 
Sd)uj$, ben fte oon Seite ber gürfien unb 93ölfer gefunben, bloS ihrer SÖerbinbung 
mit ber Aftrologie gu oerbanfen bat. Sehr bc$eid)nenb fefct Wepler in 
ber Einleitung ju ben föubolphinifchen Xofeln baS Öer^dltnip ber Urologie 
gu ber Stemfunbe in einer gerichtlichen Ucberfto^t auSeinanber. „2)ie SKutter 
ber Agronomie," ^ci§t es unter Oberem, „war bie Aftrologie: auf biefe bat 
ftch in allen 3 e italtern baS iöebürfnifj afrronomtfdjer tafeln begrunbet. $to* 
lemäuS mar ber erfre, ber mit £ülfe älterer Beobachtungen, befonberS jener 
beS «iptpparchuS, »ergltd)en mit feinen eigenen, eine oollftänbige Sammlung 
»on £afeln herausgab. Obwohl er in feinem großen 2Berfe (Almagefr) tyt 
unb ba ©ebanfen oorbringt, bie ber grünbltchfien ^ilofopfue angeboren, uni> 
obwohl er mit ftea)t als ^öc^fie Stufe ber <p(?ilofopl>te bie Stemfunbe be^ 
trachtet, fo mar es boch auch berfetbe $to lemauS, ber außer feinem Alma* 
geft auch ein SBerf in oier Büchern über bie SBirfungeu (ber ©efiirne) ae* 
trieben bat, ber ferner im A^magejt felbfi eine nicht geringe SBtchtigreit 
auf bie im anbern SBerfe ausführlicher behanbelten £orofcope legt. Aber bie 
^P^ilofop^te geriet^ naä) bem 3 e ^ a ^ er ^ ¥ totem au 0 unb feiner SMler 
in mißliche Söerbaltnijfe, ba ©riechenlanb bon ben Römern unterjocht mar. 3)te 
urfprünglichc ©eifleSfraft oerfchwanb, Aberglaube unb fclaoifc&er Sinn oerbrängte 
bie ©ejinnungStüchtigfeit unb ben ehrenhaften (kharafter früherer 3*it» 2l"ä) 
ba« 6hrtficnthum fämpfte gegen bie Aftrologie; neue deiche unb öölfer traten 
ouf, eftterfeits bie £unnen unb ©otben, anbererfettS bie Araber; jene fhimpfc 
finnige ©arbaren, biefe talentooü, aber im bödmen ©rabe ju Aberglauben unb 
Schwärmerei geneigt, üon (Suropa nun oertrieben, mauberte bie Aiironomie nach 
«Ufrifa, unb gerieth ta)db\t unter ben «frorofcopfieflem , 2Äagtern, Sßahrfagern 
in bie uhanbltchfie Sclaoerei. — 9JM;rere 3ahr5unberte tjinbura) mürbe bie 
23crbefferung afrronomifd)cr Jafeln oernachlaöiget. ©nblia) im 9. unb 10.* 
^abrbunbert fing bie Barbarei ber granfen unb ®ot^tn fomobl/ al« ber Aber* 
Qimbt ber Sarazenen an, fleh ju verlieren. 2)ann erfl begannen bie Europäer 
um bie göttliche SBiffenfchaft ber Airronomte ftd> anzunehmen; aua) Araber, unb 
gelehrte 3uben befchaftigten jtch mit Scrbefferuug ber tafeln." 

„ Alö bie Agronomie unter bem Sa)mebenfönig % r t e b r i <h ü. unb A U 
Phonö oon Spanien §u ben (Shrifien be« AbenblanbeS jurücf fehrte , mar fie 
Pon ber Afirologie wieber begleitet , unb mau hat nebfi bem A l m 0 g e ft be$ 
$ tolemau8 Piele ojtrologifche SBerfe aus bem Arabifchen in baS Sateinifche 
überfe^t. ($8 ifl fogar oon bem le|$t erwähnten Monarchen ben (nach ihm 
benannten) Alpfwnfinifchen lafeln, burch beren Verausgabe er eine wahrhaft 
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fönigttd^e unb ctütg rubutwürbige Siebe gur 2Sijfenfd)aft feewtcfcn hat, eine Öor* 
rebe oorangefefct worben, worin er gerabegu ben 3ufamment>ang trbifdjer 3)htge 
mit bem Saufe ber ©efiirne anerfennt, unb ft$ entfchieben für bie SBichtigfeit 
ber #orofeope erflärt. (So bat bie Afrronomie niemals ibrer limine »ergeben, 
unb tonnte biefelbe aud), nad)bem fte ben Äinberjahren langfl entwarfen mar, 
bott) nid)t gan$ entbehren." 

Sßäre es nöthig, weitere Selege für bie innige SBerbtnbung ber Affrologie 
mit ber ©ternfunbe au« ben 3a&rt>unbertcn oor Zepter anzuführen, fo tonnte 
man fafi für jeben einzelnen galt nad)wetfen, ba§ biejenigen, welche bie Affro* 
nomie gcfd)üfct unb geförbert haben, fiet<l bie Enträtselung ber 3ufunft im 
Auge hatten, üftan barf aber niä)t etwa au$ ben obigen SBorten #epter'3 
fd)lie§en, bafe im 16. unb 17. 3flh r hunbertc bie Affrologie aufgebort habe: 
jie mar bloä mobificirt, ober fud)te nur mehr bei befonbern (Srfd)einungen bed 
$immetö einen 3ufammenhang mit trbifa)en (Sreigniffen nachjuweifen. <3o er* 
Hart fia) Xtycfco in ber (Einleitung ju feiner 33eobatt)tnng«fammtung *), uad)bem 
er feine Arbeiten in ber Agronomie auäeinanbergefefct hat, weiter in folgenber 
SBcife: 

„Auch auf bie Afhologie, welche bie SBirfungen ber ©efiirne uuterfud)r, 
habe ich nicht geringe 9Kühe »erwenbet, um jie »on ben geilem unb abergläu* 
bifd)en Aufträten $u reinigen, unb mit ber Erfahrung, auf welche fte begrunbet 
fein fofl, in Uebereinftimmung $u bringen. Denn gan$ fdjarfe 5öcrt>ättni^c, bie 
mit geometrtfd;en unb afironomifchen Skhrheiten in eine Kategorie gefhilt wer* 
ben fonnen, aufjufinben, fyaltt id) nicht wohl für möglich. $n meiner üjugenb 
war ich mit bem yrognofiifä)en Zfytilt ber Agronomie eifrigfr befebäftiget ; gab 
jie aber auf, um juerfi bie Bewegungen ber ©efiirne, auf welche fte fta) ftüfct, 
genauer gn unterfingen. 9iaä)bem ich biefe Bewegungen erforfa)t hatte, nabm 
ich jene SBiffenfchaft wieber auf, unb überzeugte mich, bafj fte, fo fefyr fte 
nicht blo$ im gemeinen geben, fonbern aud) oon oielen ©elebrten, fogar »on 
einigen SÄatbematifern gering gefd)a{jt wirb, boch mehr ©cwtfebeit gewahrt, als 
man glauben mochte, unb jwar foroohl was bie meteoro(ogifä)en ^Prophezeiungen 
unb dinflüffe, ald auä) bie #orofco»e betrifft. 3$ & aoe übrigen*, auf bie (b* 
fahrung felbfi mich fiüfcenb, ein anbereS Softem, aMf baö gewöhnliche eingeführt." 

„Aber folche afrrologifdje Äenntnife, obwohl io) nicht wenig barin gearbeitet 
habe, tfceitc ia) nicht gerne mit, weit nicht Alle eineu angemeffenen ©ebraud) 
baoon, o^ne Aberglauben unb Söermeffenheit, gu mad)en wiffen." 

„Auch auf fpagprifd)e Arbeiten*), unb ppronomifd)e Unterfud^ungcu fyabt 
id) oiete SKü^e lurwenbet, »aö id) bier im Vorbeigehen bemerfe, weil bie 
<&egenftdnbe, womit man ba ju rbnn bat, eine Analogie gu ben ©eflirncn unb 
Einpfen beö #immel$ haben. 2)eBha(b nenne id) jene Unterfud)ungcn bie 
terejtrifd)e Agronomie. 2Rit biefer SBi|fcn|djaft habe id) feit meinem bret unb 
gwan^ig^en 3ahre nid)t weniger, ald mit ber hünmlifd)en Aflronomie mid) be* 
fd)aftiget, unb 2Xand)e«, rücff!d)tlid) auf ÜÄetalle, SWineratien, (Sbelfteine, S3ege* 
tabitien unb anbere tytfytt gehörige S)ing€ mit Dieter 2Rühe unb nicht unbe* 
beutenben Äofhn heran«gebrad)t. 3d) bin nicht ungeneigt, mit gürjlen unb 
anbern angefehenen unb gelehrten Scannern, bie hieran 3nterejfe tytötn, mia) 



*) Zt)ä)Q'i ©coba^tung«fammIung ifl txft na<% feinem tobe unter tetn ütet „Historb 
coelestis" »on 2udu« ©atretu« (eigentlich % 16er tu« Surtin« genaunt) im 3a^re 
1666 tyerau$geaeben werben. 

# ) Unter fpag^rifd^en %xteittn wirb im Allgemeinen bie Sttdjömie, ober bie Äunfr, ©ofb 
au machen, »erftanben. 



Digitized by Google 



@efcf>i<$ic Der Slihonomic. 181 

darüber $u crflären, unb (SinigeS mit$utbeile n , wenn id) nur oon ihren guten 
2lbftd;tcn unb ihrer ÜKcrfcbwicgenbeit überzeugt bin. 2>cnn folche (Sachen 
oeröjfentlichen, i\t weber billig, no# rathfam, weil c$ niebt jebem gegeben ijr, 
biefe ©ehcimnijTe in geeigneter 2Seifc nach bem öebürfniffe ber 9catur unfchaV 
lieh unb ^roecfmäBig an$uwcnbeh. Ä 

SBefonberS waren eS bie Äeineten unb dhultä)e au§ergcwöbnlid)c örfc^ei* 
nungen, benen auch bte größten Scanner biefeS 3 c ^ tcrö c * nen entfduebenen 
(Einfluß auf ben ©ang ber 9caturerfä)einungcu, wie auf bie Söeltangclegenbeiten 
gufebrieben. £>er um bie $ljirononue (jod) oetbiente ßanbgraf SBilbelm IV. 
öon Reffen febrieb bezüglich auf ben neuen im Safjrc 1572 erfa)icuenen (Stern 
an $euccr in Wittenberg: 

„@S fei nun wie eS wolle, fo wirb bie Erfahrung lehren, ba§ etwas febr 
2RcrfwürbtgcS folgen wirb. 3cb habe meinen üKathematifern aufgetragen, jie 
feilen genau nadjforfcben. Sie fiubcn unter allen 53efd?rcibuugen ber Kometen, 
bie feit <£hrijtt* ©eburt erfebieneu jtnb, feinen als nur einen einigen fo (jeUen 
(Stern leiteten, unb *war im %at)xt 339; auf biefen folgte ber (Siufafl ber 
©otben unb bie 3criiörung 9iomS bureb 9t t a t t c. (Sollte aud) biefer (Stern 
(Einfälle ber ©epthifeben 23ölfer bebeuten? — unb ba berfelbe fenfrecfyt über ber 
ÜÄoScooiter ßanb fleht, unb baber auch nach ber ßel>rc ber 9(flrologen in jenem 
ganbe feine ftraft äujjert, fo würbe bie§ gu bem, was in ber ^olnifcben 2Baf>l 
oorgebt, unb was bie dürfen betrifft, nicht übet $ufammenihmmen. 2BaS ©oft 
gndbig abwenben unb oerbüten möge.« i 

kufy Äaifer JR u b o l p h war eben fo wenig ber 9(flrologte, als ber 9llcbmnie 
abholb : eS ijt wohl anzunehmen, ba§ biefer Umflanb auf X p ch o ' S ^Berufung 
nad; $ r a g ben metflen (£infui§ gehabt fyat. 

TO einen ber entfdnebenjtcn ©egner ber 2lflrologie hat man Wepler 
gewöhnlich angefeben, unb man mufj gefleben, baß oiele Stellen aus feinen 
©driften unS oollfommen bieju berechtigen, wäbrenb er foufl manches gefdjric-- 
ben hat, wo man neben einer grüublidjen unb febarfftuuigen Muffajfung ber 
SDinge gang abenteuerliche 9utfic£ten antrifft. ©o hat er — oicüeid;t bem 
SBaljne feiner 3*tt bulbigenb — in feinem 33udjc über bie Kometen oon 1607 
unb 1613 febr üiel oon ber 93ebcntuug biefer £immelSförper unb ihren SBe* 
jiebungen ju ben SRaturerfcheinuiigen fomobl, als $u ben polittfeben (£rctgniffen 
gefagt. £rocfene f 2)ci§crnte unb X^eurung, Ueberfcbroemmuugen, Kriege unb 
9?eligionSjwiftigfeitcn öerfünbigte er als wabrfcfyeuilidK golge biefer Äomcren. 
ÜIüx ba^ wo eS fieb um baS (Scbicffal ©injclner tyanbelt, fieint er auf bie 
2lnftd)ten feines 3eitalterS in febr geeigneter Söeife einwirfen, unb bie Slfirologic 
in tt)rer 9?ic^tigfeit barfleöen jn wollen, ©o fagt er, nad>bem er bie natürliche 
unb fpmpat&etifcbe ©cbeutung beS Kometen oou 1607 berührt ^at : 

„2BaS brittenS bie SSebeutung beS Kometen betrifft, in fo ferne er als oon 
einem vernünftigen (Seifte gefenbet ju betrachten \% fo wiü icb nur baS ©ewijfere 
unb (geeignetere erwabi^n. 2)enn was fott id) allein gegen bie allgemein an- 
genommene SWeinung beS 9Wenfd)eugeffbled)tS, bie jeber uaä) feiner 5luffajfungS= 
weife bureb jablreid)e ©efebiebten ui unterfhifcen bereit ifl, ausrichten? 3^ 
behaupte atfo, ba§ ©ott biefen Kometen unter ben (Sternen uns bat erfebeinen 
taffen, trnit er 9lHen unb 3ebem oon ber (Stcrblidjfeit beS 2Kenfd)en 3eugni§ 
gebe, unb uns erinnere, es fei oon ©ott befcbloffcn worben, einen ber 
97cenfd?en auS allen ©täuben unb burd) oerfd)iebene SBege beS 6d)icffals aus 
biefer SBelt gu entfernen: bie§ fei eben fo gewi§ überhaupt als eS für jeben 
(Sinjelnen ungewi§ fei : eS gelte hier fein Jöorreä)t beS (Starfen »or bem ©d)wa* 
ä)en, beS SünglingS oor bem ©reife, unb was am metfien bebauernSwerth ift, 
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fein Sorredtf be« ©ternbeuter« oor benen, bie fta) oon ibm tbr ©cbicffat »er* 
fünbigen laffcn" u. f. w. 

£>en föefi btefer erbaulichen öufjprebigt laffc ich ^ter weg, unb fuge Mo$ 
bei, bafj Wepler fpäter einen Nachtrag Verausgab , wo er ben wirftieb fratt- 
gehabten örfolg barlegt, unb eine 2Renge (Sreignijfe, al« mit bem (Srfcbeinea 
be$ Homeien «ifammenbängenb, bezeichnet ; gugleidj aber oerftebert, ber Xob habe 
ben ©ternbeuter oerfdjont, unb aueb unter bem übrigen S3olfe nicht mehr Opfer 
geforbert, als fonfl in berfelben 3^it gewöhnlich gewefen fei. 

<S« bürfte bie SBemerfung hier nicht unwefentlicb fein, bajj e« nicht etwa 
bto« barum ftcb ^anbcltc, ben Kometen eine 93ebeu tu ng überhaupt betju» 
legen, fonbern um eine eigentliche aftrol cgif ^ c Auslegung, wornacb au« 
bem Orte ihre« (Srfcbeinen«, au« ihrer Bewegung, au« ber fltiebtung be« ©d)wei* 
feö abgeleitet werben foflte, wem fte galten, unb wa« jie für ©lücf ober Unglücf 
herbeiführen foöten. 

2>ie oben oon Wepler, rücfficbtlicb be« Äometen oon 1607, angebeutete 
9ln|tcbt, wornacb er $ur SBarnung am Gimmel erfebienen wäre, fcfyeint nicht Mo$ 
bamal«, fonbern auch fpäter fet>r oerbreitet gewefen ju fein, benn ber jtönig oon 
SDäncmarf liejj auf ben Kometen oon 1618 eine 9Hebatfle prägen, worauf ein 
dornet, unb barunter eine um Erbarmen flebenbe 9Kenfd)enmenge $u feben war, 
mit ber 3nfa>rift : «©ottgieb, ba& und biefer flemetfiern Sefferung unfer« 
geben« lern', 1618." 

3n ähnlichem Sinne erfebien noeb bei ©elegenbett be« Kometen oon 1664 
eine ©ebrift oon Jtonrab oonber ßage unter bem Sitel: „ber bimmlifebe 
23u§prebiger." 

Obwohl man noeb einige eifrige Slfhologen fpäter finbet, unb namentlich 
2#orin (1656 geftorben) gro§e« infe&en am franjflflföcn £ofe geno§, unb 
ein umfangreiche« Sßerf über 9lfhrologie fdjrieb , fo barf man boety annehmen, 
bafc baib nacb Kepler bie Serologie, al« öffentlich anerfannte SBiffenfcbaft, 
ibr irbifebe« £>afein befdjloffen bat; freilid; mag |ie noeb in oiel fpätern Otiten 
al« Debatten aud> in ben unterriebteten greifen ber menfeblicben ©efeüfcbaft ber* 
umgewanbert fein, jeboeb obne mebr auf bie 31frronomie (Sinflujj au«$uüben. 

(£« festen mir $wecfmäfjig, bie im 93orbergebenben entwicfelten SBerbältniife 
ber Slffronomie 311 berübren, weit ich ber 91nftcbt bin, ba§ fte jum ©erftänbniffe 
ber Arbeiten unb ©eftrebungen ber Slfironoinen früherer Sabrbunbertc wefentlicb 
finb: id> gebe nun &u ber ©efdjidbte felbfi über. 

m 

L ^eriobe: 93on ben frityeften 3^itcn bt« jttt ©runbung ber 
5Ueranbrinifd>en <&$uit — üeretnjelte Beobachtungen unb 

154. Gönnen* unb 3Kon b peri oben, ©icfcerlich baben bie ^Phä- 
nomene be« Gimmel« bie Slufmerffamfeit ber alieräitefren »ölfer febon in bem 
erfreu ©tabium ber Gultur auf jicb gebogen. 9lu&er ber ©ewunberung, bie fte 
erregen mußten, boten fte sunäcbft ba« SKittel $ur 3eiteintbeiiung bar, unb be§» 
batb finben wir benn aueb, ba§ bie frür>eften aftronomifeben 23eflimmungen ficb 
fietö auf ^eriobeu be« SKonb* ober Sonnenläufe« belogen b^ben. ©oid?er 
^erioben fennen wir mehrere. 

5)ie ßbötbäer bemerften, ba§ auf 600 3abrc 7421 «Konbumläufe ober 
SWonate geben, unb nannten biefe «ßeriobe ©aro«. SDie ägt>ptifchen ^riefter 
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fanben, baß, wenn man bie 3at)re $u 365 Sagen rennet, ein ©onnemtmlauf 
(bis nämlich bic ©onne gu bemfelben gcjjlerne gurücffebrt) etwa« mer)r als ein 
3at)r betrage unb baß -ber Ueberfebuß in 1461 Jahren $u einem ganzen 3ab« 
beranmaebfe, alfo 1461 3^^rc gleich 1460 ©onnenumläufen iji. ©ie nannten 
biefen 3 e ^ raiim bie «punbftern*$ertobe ober baS große 3 a b r * 

ÜReton, ein Sltyenienfer (432 3. 0. (£b.), erfannte, baß nach 19 3«hwtt 
btefelben ÜHonbpbafen auf biefelben Jage beS 3a^reö treffen, eine $eriobe, welche 
unter ber Benennung „gülbene 3abl" noch in ben Äalenbern »orfommt. 

£>iefe unb ähnliche ^erioben ftnb nur $um Berftänbniffe ct)ronologtfcber 5tn- 
flaben beS Slltertbumö oon SBiebtigfeit : eigentlich ajtrononüfcbe Bebeutung b«ben 
jte nicht. UebrigenS gebt inSbefonbcre ans bem Gbalbäifcben ©aroS, ju heften 
ßrnuttelung boeb wot)l mebr als raufenbtfäbrige regelmäßige Beobachtungen erfor- 
berlicb gewefen ftnb, baS bot)e 5lUcr ber Slftronomie beroor. 

155. Slftronomi fcr)e Beobachtungen ber (E^in ef cn. Eigentliche 
aftronomtfebe Beobachtungen au« ganj früher %t\t fennen wir nur »on ben 
ßbinefen, uitb jwar werben, freilich etwas mtftcbere, tfometenbeobacbtungen bi* 
2296 0. 6br. angeführt. BoHfommen beglaubigte Befrimmungen geben bis junt 
SabvcllOO ». 6br. pücf. Bon biefem 3abre tbeilt und $. ©aubil bret 
Beobachtungen beS ÄatferS $f<bu*$ong mit, ber in Sopang (£onanfu) bie 
#öbe ber Sonne im (Sommer* unb 2ßinter-(roJtfritium, bann für teuere @pocbe 
auch ben Ort ber Sonne unter ben girjternen befttmmte. 3 ur SJfrffung ber 
©onnenbtfbe bebiente er ftcb eine« fenfreebten ©nomonS wm 8 guß, unb fanb 
bie Sänge beS ©cbattenS im ©onnenfolftttium 1% guß, im 2Binterfolftitium 
13 guß. SDen Ort ber ©onne in ibrer Bahn im 2Binterfoljiitium gibt er 
1° 58' öjrlich oon bem ©lerne e fceS äSaffermannS an. 

Saplace r)at mit ben je&t febr genau befannten Elementen ber ©onnen* 
babn juruef gerechnet, unb bie föicbtigfeit obiger Beobachtungen »oUfommen 
betätiget. 

156. ©p eculationen unb Beobachtungen ber ©riechen. Unter 
ben ©riechen bat cS in biefer (Spocbe mehrere ©clebrte gegeben, welche mit bet 
«S>immeISfunbe ftch beschäftigten. Um bie föiebtung, »eiche fic gewöhnlich nahmen, 
tu bezeichnen, führe ich f>ier bie Sebre 00m SBelifpliemc an, rote fte oon einem 
ber berüi)mte|lcn <pptr)agoräer tytyiloianö bargeftellt würbe: 

S)em »ornebmften 2>iuge gebührt bie »orncbmjte ©teile j beßhalb gehört 
baS gener in bie OKitte, weil eö oorjüglicber ift als bie drbe. Um btefeS geuer 
((Sentralfcuer ober SBeltfeuer) bewegen ftet) im 5Heihentan^e §et)n göttlrthe Äör* 
per: ber girfternhimmel , bie fünf {planeren in immer engem Bahnen, bann 
bie ©oune, ber ÜKonb, bie Erbe unb bie ©cgenerbe. 2Dtc ©onne ifi eine glad* 
artige ©cbeibe, welche ba« Sicht unb bie SBarme vom ßentralfeuer auffängt, 
unb ber ßrbe burch 3 urMd> l^ a ^ u »fl pfenbet. 2)urch bie Bewegung ber Erbe 
um baö (Sentralfeuer entfreht bie Qlbwecb$lung »on 2ag unb ftaebt. 3enfcit* 
be« gijiiernhimmelö finbet man einen feurigen föaum ober eine geuer--9tegion, 
weld)e ba« gange SSeltaü umgibt. 

»Philolau« nahm auf fold)e SBeife ein boppetteö geuer an, ein äußere« 
unb ein (Sentralfeuer, legerem allein legte er tiefe Bcbeutung bei, er nannte e« 
in feiner mpftifchen ©pra*e „ben £eerb beö 2Beitaflö, bie 2Bot)nung be« 3eu«, 
bie Butter ber ©ötter, Elitär, Banb unb 2Äaa$ ber Diatur." SBa« bie ©egen* 
erbe betrifft, fo fe^te fte ^p^tfolau^ ber Erbe gegenüber auf ber anbern ©eite 
be« ßentralfeuerö, mithin in folcher ©telluug, baß fte ben (Srbbcwor)nern immer 
unftebtbar bleiben mußte : fte würbe nur angenommen, um bie 3 a b* ber Körper 
auf 10 §u bringen, beim bie 3ehn war ben $otbagoräern ber ©ott ber ©ötter, 
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ber übergöttltcbe ©ott; unb gtytfolau* meint, baß bie 2Birfungen unb baö SBefert 
ber 3ablen nacb ber ßraft erwogen »erben müßten, welcbe ber 3*&n eigentbüm* 
Ii* wäre; benn tiefe Äraft fei groß, %fle« wirfenb, Slllc« febaffenb, beö göttli* 
$en unb mcnf^lic^en ßeben« gemeinfame Urheberin nnb Setterin. 

9loty manieriet anbere pbilofopbifcbe Speculationen be« grieebifeben Hilter- 
ttyum« von ungefähr gteiebem ©ebalte, wnb nur auf oberflacblicbe ©efebauung, 
be« #immel« begrünbet, jinb un« me^r ober minber ooüfranbig aufbewahrt wor* 
ben : e« übeint jeboeb gan$ gweef lo« , fie r>ter gu erwähnen. <S« ifl übrigen« 
bureb mancherlei £$<ttfa$en außer gfceifeJ gefegt, baß afrrcnomifd)e üfleffungen 
fdwn in biefer $ertobe angefangen baben muffen. So finben wir fdwn 610 
». &t)x. eine Sonnenuhr un& einen ©nomon erwähnt, welcbe 9C na j im anbei 
bergefreüt baben foU. Üinen ferneren 93ewei« liefert bie Angabe oon S 1 r a b o, 
wornad; $ i) t b e a « in 9Karfeille ungefähr 350 3<^ rc ba« Serbältmß 

be« Statten« $ur #öbe be« ©nomon wie 42 weniger V 5 gu 120 im Sommer* 
folfittium gefunben baben foll, eine 93efiimmung, welcbe nacb ber fteebnung oon 
2a place mit ben jejjt febr genau befannten dlementen ber Sonnenbabn genü* 
genb übereinjtimmt. 

157. Sternbilber ungewiffen Urfprung«. ®cr frübejien (Spotte 
ber Sljtronomte geboren bie meiften Sternbilber, unb namentlich jene be« 2bier* 
fretfe« an. Sie entflanben obne 3wcifel nur burd) ba« 23ebürfniß, bie Sterne 
nt begeidmen. SDaß ibnen ein gewiffe« Spjtem ju ©runbe liege, ijt gwar oon 
feinigen mit einem großen $ufwanbe a(tertr)ümlid?er ©clebrfamfeit nacbjuwetfen 
»erfuebt worben: icb mcinc«tbeil« trage jeboeb fein ^ebenfeu, mieb bem Urteile 
berjenigen an$uf<bließen, bie eine jufaliige (Sntftebungöweife annebmen. 3* über* 
gebe be^^alb bie Unterfucbungen, bie baran gefnüpft worben jinb fowobl, al« 
bie SDiöcuffton, welcbe burd; ben im Xempel ber 3|f« in lentpra gefunbenen 
unb gu Anfang biefe« 3abrbunbert« nacb $ari« gebrauten ^r)terfreiö beroor* 
gerufen würbe: weber ebronologifebe , noeb affronomifebe SBeftimmungen laffen 
fld) mit irgenb einer Stcberbeit barauf grünben. ütferfwürbig ifr jeboeb ber 
Umjtanb, baß wir bei fammtlicben 93ölfern ber alten SBelt biefelben Stern* 
fcUber (mit nur wenigen 2RobifUationcn) antreffen: e«' beutet bieß auf eine 
gemeinsame, jebenfatl« in bie aüerfrübeften Reiten jurücfgebenbe Qrntftebung bin. 

158. jRef fung 3m ittcl. 3m ©anjen treffen wir in biefer (Spodje bie 
Sljtronomie überall in ber ßinbbeit an. $)a« einige ajlronomifcbe SDlcßiufrru* 
ment febeint ber ©nomon gewefeu gu fein; bie ©eobaebtung ber 9ltd)tung unb 
wecbfelnben ßänge be« Sajattenö bot jtcb oon felbji allen Golfern bar, unb bat, 
wie befannt, bi« auf bie neuere 3 e ^ w c & r ob« weniger 5lnwenbung gefunben. 

3)aß man aueb bie 3 e i t gu meffen oerfuebt babe, ifi niebt unwabrfcbcinlicb, 
wenigflen« wirb bieß oon einem römifeben ScbriftfreHcr be$ jweiten 3abrb« n bertS # 
Sertu« ^mpirtcu«, bebauptet. S)ie ^b^^äer, fagt er, bauten ein ©efaß 
'mit SBaffer angefüllt, unb im 9Koment, al« ein bestimmter Stern aufging, eine 
fleine Deffnung aufgemaebt, wobureb baö SBaffer auslaufen fonnte. 2)ie 3Baf* 
fermenge, welcbe biß jum Aufgange beffelbcn Stern« am folgenben Jage au«* 
gelaufen war, (unb bte man in 12 gteiebe Streite abjutbeilen pflegte) entfpracr) 
ber Xage«länge, unb batte man bie bi« ju einem befrimmten Slugenblicfe abge* 
laufene 2Boffermengc gemeffen, fo war bamitbie bi« ba&in oerfloffene Aett gege* 
ben. 2)urcb tiefe (Einfache Öorridjtung wirb wenigfien« bfl« $ringip ber $tiU 
meffung auf ganj ebaraftcriftifebe Sßeife begeiebnet. 
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n. $euotoe: $on bcr ©rimbung bei $lejanbrinifd)en (schule bte 
jur 2Biebcrern>ad)un$ ber 2Siffenf<|aftcn im $Ibenblcmbc — fyjtema* 
tifd)c Arbeiten unter SSoraitSfefcuttg be8 Ittolemätfcben @r>ftem«. 

159. Ucbcrfic^t biefer jpeuobe. (£« gibt gwei gan$ oon cüvmber 
abwetcheube SRethoben, woburd) bcr menfdjltdje ©eijl $ur (Srfenntmjj bcr OUtin 
überhaupt, unb aftronomt|*d)er iBahrheiten in«befoubere ju gelangen ßefudjt bat. 
SDie einen wollten burd) ©cobachtung bte ©erbältniffc unb ©efefce be« ©efte* 
henben erforfeben, unb fo auf einem freiließ langfamen 2Bege eine ©runblagc 
fixerer ®d?lüffe nad? unb nach gewinnen; bte aubern t>on bobenlofcr <5pecula- 
tion au«gcbcnb, führten fiuftgebäube auf, unb ber Dtadjfolgcr machte jcbcömaf 
bamit ben Anfang, ba| et beu ©au feine« ©orgänger« gufammenwatf, um einen 
neuen an bejfen ©teile ju fefcen. 

©on beiben £enben§cn weift fdjon bte öorhergchenbc $eriobe ©eifptelc auf, 
befonber« unter ben grieebifchen ^bilofophen: boeb mar entfebieben bte (Spccula-- 
tion überwiegenb, unb wirfte tu nachteiliger SBeife auf bte ©ermehrung aftro* 
nomifeber (Srfenntnifj ein. 3« &ent fyitxaumt, ben wir jejjt »or un« haben, 
treffen wir $war ein künftigere« ©erhältni§ au, benn man wanbte alle SDtübe 
barauf, ber Slfrronomie crfabrungömä&ige ©egrünbung gu geben; babet ift aber woI;l 
niemals ber Uebcrgang »on ber ©eobadtfung gur Xheorte richtig »erftanben worben, 
unb bei £erftellung be« 3 u f amrncn ^ an 9 cö *>er ßtfebeinungen würbe ber $ban* 
tafte in glctd?er 2öcife , rote bei ben frühem griedn'fdjen ipbtlofopbeu , föaum 
gelaffcn, ein Uebclftanb, ber übrigen« ntebt etwa bem SUterthumc eigen geroefen 
ift fonbern bi« auf bic neuere 3eit fortgebauert hat. (Sin fernerer Ucbcljtanb 
war, bafj bcr SBertb ber ©cobaebtung nid>t richtig erfannt würbe, unb man nur 
bic X^eorie, nicht bic ©eobaebtungen, auf welche ftc ftd; grünbetc, ber 9cad)welt 
aufzubewahren für nötbig bielt. 2ba§ biefelben ©eobaebtungen ben $ro- 
birftetn r>crfcbt ebener X^eoricn bilben tonnen, ift Kiemanben beigcfaHen, 
unb au« biefem ©runbc nid)t weniger al« burd) bic politifcben ©cbtcffale bcr 
©ölfer ift für un« eine wcrthooüY Sammlung aftronemifeber Data werteren 
gegangen. 

160. ©rünbungber 9Ue$an brtnifdjen Schul e;bi cerften &ftro* 
nomen. 2Benn bic politifeben (Sreigniffe bcr älteften 3cit, bie boeb mehr 
geeignet waren, ein bleibenbc« Slubenfen $urüef$ulaflen, »ielfadj in SDunfel gebullt 
^nb, fo wirb man faum erwarten, ^inftc^tlicr) bcr 5l|1ronomie, größere ©ewi&tjctt 
ju ftnben. 2Btr wtjfen, ba§ in bcr 6pod)e, womit wir un« je^t gu bcfcbdftigen 
^aben, bic ßbinefen, bic ß^atbacr unb ©riedKn beu Gimmel bcob* 
arteten, unb Regeln für bie ©ewegungen bcr ©efrirne feft^ufe^cn f?d? bemühten ; 
wir wiffen, bafe fEct? auf folcbe 2Beife ein (Somplej afironomifcr;cr Ueberliefcruiu 
gen nad; unb nacb gebiibet fyat, aber mit wenigen 9tu«na(jmcn tft bcr ^acbwclt 
nic^t« weiter al« unbeftimmte Angaben ober fabelhafte Erinnerungen aufbewahrt 
worben. ©clebrenbe ftadjweifung über ba«, wa« erfannt würbe unb über bic 
Sßegc, auf wetzen man gur trfcnntni§ gelangt tft fueben wir im SIHgemeinen 
umfonfr; nur au« bem grieehtfdjen ^ttertbumc ftnben ftd) einige nähere ©eftint* 
mungen oor: auf biefe allein werbe tcb mieb in bem golgenben befchrdufen. * 

Den Anfang unb gugteich ba« herttorragenbfre @rcigni§ biefcr ^criobe bitbet 
bie dntfrebung ber ^((ejanbrinifeben 3a nie, redete r>on Äonig $to(e* 
mau« in 91U| a nbrien um ba« 3ahr 300 r«. (§,tyx. gegrünbet, einen nahe 
raufcnbiährigen ©eftanb gehabt, unb -auf bic görberung ber 5lftronomic einen 
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«richtigen unb nachhaltige« Einflufc au«geübt t)at, 511« bie erfien Slftronomen 
biefer Schule »erben Slrtfiillu« unb Ximocb ari« genannt. (Sie befiimmten 
tn«5efonbere burd) üfteffungen bie Derter ber gijfierne am £immcl«gemölbe. 3& re 
Arbeiten jtnb jeboch oerloren gegangen bi« auf ein paar Angaben, rceld)e imSllmagefr 
be« $tolemäu« oorfommen: barunter gehört eine Sternbebccfung burch ben 
SKonb, meldte Jim och ari« im 3ahre 294 o. Ehr. beobad^tet hat, 

5tratuö befang bie ©efiirne am£ofe be« ßönig« Slntigonu« ©ona« 
ta«, ungefähr 270 o. Ehr., unb noch gur 3eit be«Eicero legte man auf fein 
©ebiept einen grofjeu SEBerth. 

Striftarcbu« oon Santo« lebte ungefähr 264 %ai)xt o. Ehr. 23on 
feinen SBerfen ifi nur ein einziges, melcbeö oon ber Entfernung unb ©rö§e ber 
Sonne unb be« üKonbe« Rubelt, auf und gefommen. 2)arin entmicfelt er eine 
SKetbobe, bie relative Entfernung ber Sonne unb be« 2Ronbe« gu befiimmen, 
bie fo ftnnreich unb für ben bamaligen Stanb ber 5lfironomie fo cparafterijiifcb 
ifi, ba§ fte eine furge Ermahnung oerbient. SBentt ber 2J?onb M halb erleuchtet 
ifi (gig. 46), fo muß ber SBinfel am SRonbc EMS nothmenbtg ein red;ter 
fein, unb man brauet nur ben SBiufel an ber Erbe SEM ober ben SBinfef 
gmifepen (Sonne unb 2J?onb gu meffen unb nach ben Siegeln ber Xrtgonometrie 
ba« $)reiecf gu berechnen, um ba* 93erb<Htni§ ber (Seiten E M (Entfernung be« 
SWonbeö) unb ES (Entfernung ber Sonne) gu flnben. 93ei ber $lu«führung 
mißlang bie üUcethobc au« bem natürlichen ©runbe, weil man nicht genau fagen 
fann, mann gerabe bie äffte be« ÜRonbe« erleuchtet ifi: mir fuhren be§* 
halb bie fehr roeit oon ber 2Bahrhett abmeichenben SRefultate feiner fonfi gang 
confequent burchgeführten Rechnung nicht an. 

Slriftarcbu« gab ba« erfie SBeifpiel einer ooUfommen richtigen ÜKethobe 
in ber Slftronomie an : noch merfroürbiger ifi e«, ba& er ben 3ufammenhang ber 
^laneten*23emegungen menigfien« bnnfel erfaunt, unb ba«, ma« Eopernicu« 
auögefprochcn Ijat, fchon 17 Sabrbunberte früher geahnt haben foll. 

161. Eratofifjene«. 2>cr 9fame be« Eratofthene« ifi burch bie ©rab* 
meffung gmtfeben Spene unb 5ltejanbrien, bie erfie grofje geobätifebe 
Operation, oon ber un« bie ©efchid;te berichtet, befannt. $n Spene befchien 
bie Sonne in ber ÜHiite be« Sommer« »oflfiänbig ben ©runb ber tieftien 
©runnen, unb alle Schatten fenfred;ter ©egenjiänbe oerfebmanben, morau« folgte, 
ba§ bie Sonne genau im 3enit mar: gleichzeitig fanb fiep in Sllejanbrien 
naa) ber gemeffenen Scbattenlänge bie Sonne füblich oom 3cntt um 7% ©rab. 
2) er Sogen oon 7V 2 ©rab am £immel«gemölbe entfprach bemnach an ber Erb* 
Oberfläche ber Entfernung beiber Orte, bie ju 5000 Stabien beftimmt mürbe. 
SDaran« folgte für ben gangen Umfrei« ober 360°, ber Umfang ber Erbe = 250000 
Stabien. £ic 23efiimmung felbfi (wt für un« feinen SBerth, befonber« ba mir 
bie gange eine« Stabium« nicht genau fennen : mir erhalten aber einen ©egriff, 
mie meit bamal« bie Söiffenfcbaft fühn oorgebrungen mar, unb roie ber ©runb 
gelegt mürbe gu ben großen Unternehmungen, melche in unfern Jagen erfi ooll* 
fiänbig ausgeführt morben ftnb. Eratofthene« fieflte auch grofje föinge in 
ber Ebene be« Slequator« auf, unb beobachtete ben 3eitpunft , mann ber Scbat* 
ten ber einen (gegen bie Sonne gemenbeten) #älfte genau auf bie aubere £alfle 
fiel : e« mar bamit ber Uebcrgang ber Sonne über ben 9tequator, ober bie Jag* 
unb 9iacbtgleiche gegeben. E« mirb auch ermahnt, 00 § cr ^ 5 Sterne am 
Gimmel gegählt h aoe « 3 n c inem 3Uter oon 80 3 a & rcn p ^ 11 ^ geworben, foll 
er au« ßeben«überbru& freimillig burch ben £ungertob feinem SDafein ein Enbe 
gemacht b^en. 

162. ^ipparchufi. Ungefähr 160 3ahre o. Ehr. erfchien #tj>par- 
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<h u « , wot)l ber gro§tc Hfironom btcfcr Epoche, ©eine roichtigfte Arbeit i»ar 
2>ie #erjiellung eine« »odontogen ©tern»er$eicbniffe«, wo$u ihn ba« Erfchetnen 
eine« neuen ©tern« »eranla&t t>at „Er bemerfte," fagt üpiiniu«, „einen neuen 
(Stern, ber §u feiner 3 e ^ entflanben war, unb naebbem er Dom Slugenblicfe be« 
erfreu Erfcheinen« feine Bewegung beobachtet hatte, fam er auf bie %t>et, bafj 
folche Ereigniffe öfter« oortommen bürften, unb bajj bie ©terne*, bie man für 
fix, tyätt, eine Bewegung fyabtn fßnuten } t>c&t?alb unternahm er , bureb eine ber 
©ötter würbige Arbeit, ber Fachwelt eine »Xbftähfung be« Firmament« ju fyin* 
fcrlaffen, unb alle £t)eile be«felben ju beftimmen mit ^nflrumenten eigener Er* 
ftnbung, womit er bie Oerter unb ©rö&en ber ©terne angab. SDamit fottte 
bie «Nachwelt in ben ©taub gefejjt werben, $u entfeheiben, ob ©terne »erfebwin* 
ben ober erfcfyeinen tonnen, ob fte ihren Ort, ihre ©rö&e, i(?r Sicht änbern : fo 
übergab er ben .pimmet al« Erbtheil benen, bie baoon 9Zufecn gu gießen würbig jtnb." 

£eut $u $age fann man faum richtiger ben 2Beg unb ba« $icl bezeichnen, 
»eiche bei Beobachtung ber gijfierne ju mahlen finb. &ipparcbuö felbfthat 
au« feinen Beobachtungen, verglichen mit benen oou Ximovan«, ba« wichtige 
SRefultat abgeleitet, ba§ in ber ßwifchen^cit »on 150 3 a h*en bie ©terne 2 ©rabe 
auf ber Ecliptif oorgerüeft waren. E« ift bie§ ber Erfolg bc« 3urücfweicben« 
ber £ag* unb 9tacbtg (eichen (§. 17. 38.), wooon bcr ©runb in ber fpbäroibifcben 
©efialt ber Erbe liegt nnb erfi au« ber ©raoitation«-3:l)eorie erflärt werben 
fonnte. 

5luch ber 4 }3laneten--Bewegung wibmete £>ipparcbu« feine 9lufmerffamfeit. 
Er erfannte au« ber Beobachtung, bafj bie ©onne in gleichen 3^iten nicht gleiche 
Bögen befchreibt. Bon ber ftrühling« lag-- unb Dcachtgleicbe bi« $ur ©oinmer* 
©onnenwenbe fanb er 94V 2 läge, »on ba bi« $ur £erbft lag* unb 9iacbtgleiche 
nur 92 y 2 Jage, obwohl beiben Zeiträumen berfelbe Bogen, nämlich *U M 
Umfreife« entfpricht. Er fcblofj barau« (übereinftimmenb mit ber früher »on 
ben ^vthagoraern angenommenen .^VPOthefe) , bafe bie Erbe niebt in ber ÜKitte 
be« Streife« ftcb beftnbet, ben bie ©onne jährlich befchreibt, fonbern in einiger 
Entfernung oon ber ÜRitte. Er beftimmte biefe Entfernung unb berechnete ©on* 

nentafeln barnacb. 5lucb bie 2änge be« 3oh re8 t e fc tc cr f e ft i war ,lur um 
6 ÜKtnuten unrichtig. Wlit bcr SKonbbahn unb ben Slenberungen , benen bie 
Änoten unterworfen finb, befd'äftigte er ft<h ebenfall«, unb fuebte au« ben Beob* 
achtuugen bie barauf bezüglichen Bcjtimmungen abzuleiten. Bei ben Planeten 
begnügte er ftch, bfo« Beobachtungen $u hinterlaffcn, au« benen ibre Bewegung 
burch feine Nachfolger ergrünbet werben fodte. Er fchlug jur gängenbeftimmung 
bie OKonbftnfifrniffe oor (§. 128.), unb für bie 5T^atfacbe, ba& ©ouuenfintter* 
niffe an »erfchiebenen Drten niebt gleich grof$ erfcheinen, fanb er bie richtige 
Erflärung in ber $|arauaje , bariu nämlicb, ba§ ein näherer ©egenftanb gegen 
einen entferntem feine ©teüung änbert, wenn man ihn oon einem anbern fünfte 
au« betrachtet. Sßiäre ber Beobachter im 2Rtttelpunfte ber Erbe, bann würbe 
er bie Phänomene in ihrer eigentlichen ©ejralt fehen: oon jebem fünfte ber 
Oberfläche au« nehmen bie ©egcnftänbe eine oerfchiebene ©tellung an. £ip* 
^arch fuchte bie ©röfce ber ^araüaje gu meffen unb bie Beobachtungen auf 
ben aWittelpunft ber Erbe $u rebuciren. SBar gleich ber Erfolg feiner Rechnung 
nicht genügenb, fo batte er boch eine ©runblage fejigeiieUt, auf welcher balb 
eine richtigere $aralla$en»9lechnung aufgeführt werben fonnte. 

163. ^ofiboniuö, Eleomebe«. 3n bem 3eitraumc »on 250 fahren, 
welcher gwifchen ^ipparchu« unb ^tolemäu« oerflricb, finben wir feinen 
Slftronomen ber 5lle|anbrinifchen ©djule, ber $u ben Untcrfuchungcn feiner Bor* 
gänger 2Befentliche« hinzugefügt hatte : boch oerbienen $ofiboniu« unb Eleo* 
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mebe« aufgeführt gu werben. (Srfictcr gab eine 93efiimmung ber £öbe unferer 
Slrmofphärc, bann ber Entfernungen be$ 9Ronbe$ unb ber Sonne , wofür er 
weit richtigere SBcrtt)c fanb, alö irgenb ein Hfironom be$ 2lltertl)um$. Stuf 
welche ©runblagen er feine ©efiimmungen flutte, ober in wie ferne ein glücflU 
ct)er 3nfaü mttwirfte, ifi und unbefannt. *pofiboniuä befchetftigte ftc^ auet) 
mit b er ftrage, warum bie Sonne unb ber S&conb am <§>origout großer al« bety 
am Gimmel erfcheinen, unb fd)rieb bie§ ben Dünfren jtt, welche baö fiid>t ab- 
lenfen. Die nötige Erflarung haben wir oben bereite gegeben (§. 62.). 

Elcomebeä ifr al$ Entbccfer ber afhonomifeben Strahlenbrechung ((Re* 
fraction) gu nennen. Er fam barauf burch eine ÜKonbftnfiernifj , welche gerabe 
gur %tit beä Sonnenunterganges eintrat. Da Sonne, Erbe unb SDtonb unter 
fold;en Umfiänben in g er aber ßintc flehen muffen, fo ift cö notljwenbig, ba§ 
bte Sonne in 2Sefien oerfchwinbe, wenn ber 2Ronb in Dfien aufgebt. Slnfratt 
befreit erbltcfte man aber bie Sonne nod; über bem wefilichen £origont, wäbrcnb 
ber ÜKonb oerftnfrert über ben öftltdjcn £ori$out ftcfo erhob. Die richtige Erf lä-- 
rung, ba§ nämlich baö 2id)t burch bie 2uft oon ber geraben ßinie abgelenft 
wirb, unb bie ©eiitrne böber f feinen, als fie mirflidi ftnb, erfannte Eleo* - 
mebeö, obwohl er ber bamaiigen £<orfMungöweife ^ufolge annahm, baö baS 
ßidjt oo m Stugc au$gcf>c unb bie Objecte erreiche. 

164. $toleutäu$. SBirfommen nun gu$ tote mäuö (129— 141 c.Efw-), 
ber nahe 1500 %a\)ie binburch al$ ©egrüuber ber 9ljironomic unb als erfte 
9luctorität in biefer SBiffcnfcbaft bedachtet worben ifi. Ob ihm bte 2tnerfen* 
nung mit JRccl)t gebühre, weiche ihm oon feinen 3ciigenoffen unb oielen fpätern 
©enerationen gu Xfyeii geworben ifr, haben neuere tlnterfucbungen febr in grage 
gefteüt, inbem ftcb mit Setfimmtbett nad)weifen läfjt, ba§ ein beträchtlicher Zfyiil 
beffen, wa$ fein 51 ( ma gefi enthält, oon frübern 2lfironomen unb namentlich 
oon #ipparcb entnommen würbe j gleichwohl ifi auf ber anberu Seite fein 
3weife(, ba§ er anfjer bem 93erbienft, t>a9 gange aftronomifche Sßiffen feiner 3eit 
gu einem Sofreme oereiniget gu haben, auch felbfi ÜJcancbeä entbeef t , ÜJlanche« 
richtiger beflimmt hat. Er unterfuchte bie ÜKonbbewegung unb fügte neue©lci* 
chungen fnn$ u » 3 ur ^eftimmung ber SJconbparaöajre erfanb er baö Irique* 
trum, woöon bie 3 c ^nung (gig. 47) eine 3bce gibt. Die mittlere Säule 
CD wirb fenfrecht gemacht mittelft bc$ ßotheS A; ber 2lrm BC ifi beweglich 
unb tragt bie Diopter ober Slbfeben a, b, mit welchen man ein ©eflirn anoi* 
ftrt. Da« getheitte ßineal DE (um. ben *ßunft D beweglich unb an ben Srif* 
ten F anliegenb) bient gur ÜÄeffung, unb gibt bie Sehne be$ 3enftroinfel$ BCD, 
wenn C F unb C D gleich (inb. 9Jian erfennt an biefem höchft einfachen 3"ft ru * 
mente (welches nach SptolemäuS anberthalb ^ahrtaujenbe in ©ebrauch geblie*- 
ben ifr, unb namentlich oon ßopemicu i noch angewenbet würbe) ba8 ^ßrineip 
ber oerfchiebenen Vorrichtungen gur ©efrimmung ber S^^^^nPC, woburch 
mau gule^t auf uufere #öbenfreife gefommen tft 

^ptolemäud beftimmte mit bem Jriquetrum bie SKonbparallaje, bie er 
jeboch etwa« gu grofc gefunben fpt (5r gab eine ridjtigc XfytQxie ber Sonnen* 
unb aWonbftnflerniffe, auch oie SonnenparaHaje, unb bie unmittelbar barau« 
abguleitenbc Entfernung ber Sonne oon ber Erbe fuchte er auf eine eigenthüm' 
liehe unb fehr fcharffinnige SBeife burch bie SKonbfinfrerniffc gu ermitteln. 3ft 
nämlich bie ©röfje unb Entfernung ber Sonne unb be« SWonbe« befannt, fo 
fann man leicht ben Durchmeffer beö hinter ber Erbe entftehenben Schattenfe* 
gel« bei A (gig. 48), wo ber SWonb Durchgeht, berechnen. #at man aber 
ben Durchmeffer be« Schattenlegelö bei einer 9Wonbfinfierni§ wirflich beob* 



Digitized by Google 



®«fötd>te ber afhronomie. 



189 



acbtet, fo la&t jtcb rücfwärtö tarau$ tie Entfernung ter ©onne ableiten. £>a« 
oon *p t o l e m ä" u $ gefundene SRefultat xocity jcbocfc febr weit oon ber 2Babrf?eit ab. 

'.ptolemäuS betätigte ta$ »on £ipparcbu* erfannte 23orrücfen ter 
(Sterne an ber (Scliptif ober oielme&r ta$ 3 uru * roe ^ en ^Q* un & Wa^t* 
gleid>ung$--<punfte, unb fefcte ben Setrag auf 1 ©rab (nabe um 2 /& ä u ffcin) 
für 100 3^btc feft. 2Ba$ feinen ©ternfatalog betrifft, fo war fonfi bie ÜXei- 
nung angenommen, ba§ bie »on ibm für ba« 3°^ 135 n. (£b* angegebenen 
©ternörter auf eigene $eobad>tuug ftcb grünbeten; e$ l>at ftcb ütbeffen bei 
fcbärfcrer «Prüfung berauSgefMt, ba§ bie ©lerne bie »on ibm »erjeidmetcn Detter 
nidjt im $abre 135, fonbern im $abre 63 n. (S&r. eingenommen baben. S)ie§ 
fowoljl alö bie fonfiigen Umfiänbe laffcn feinen 3weifel übrig, ba§ ^tolemauä 
mit £ülfe bcr oben angegebenen Sßräceffton bie #ipparcbifcben ©ternörter auf 
ba$ $abr 135 ju rebuciren bea bfictytiget tyatte, flc aber in ber SBirflicbfeit 
. (weit feine $racefjton um J / 5 itjrcd betrage* gu flein war) auf ta$ Saljr 63 
gebracht b^ 

3n neuefter 3*i* ift eine fcbr forgfältig bearbeitete 9lu$gabc bc$ ^tolemäi* 
fd)en Äatalogö »on$aüp oeranflaltet' Worten, ber gugleicb einige für bie jefcige 
3eit merfwürtigc SBefrimmungcn ^erauSgelwben frat. ©o finbetman barin ben 
<5irtu6, ber beut gu Sage ooüfommen weife erfc^eint, als „rötljlicb" begegnet 
(£. 104). (£iu ©tern in ben 3willingen (ß ©eminorum) toirb ebenfalls als 
rö-tljlicb regcicbnet, waljrenb er gegenwärtig feine foldje gdrbung geigt. (Sin 
©tern Werter ©rö§e im (SribanuS wirb »on iptolemduS aufgefübrt, bcr jejjt 
am Gimmel fid> liiert »orftnbet. Einen boppeltcn 9tebelflecfen (ober nebeligen 
©tern) gibt ^ptolemäuS im 9luge beS ©$üfccn an, wofür wir fccut gu Jage 
gmei ©tcrue fünfter ©rö§e ftuben. 2Bo $ t o l e m ä u S unb nad) tym U l u g i) 23 e i g b 
einen 9iebelf!ecfen in ber £anb beS ^crfeuS fcfcte, fluten wir jefct einen 
©tern fecböter ober ftebentcr ©rö&e : aueb gu ben 3eiten beS £e»eltuS ifr 
biefer ©tern nitbt als Pfebel bemerft worben. 2)er |>auptftern (n) in beutle* 
ja ben ift »on ^tolemäuS gar nidjt beobachtet worben, ober iwi& bamals »iel 
f (einer gewefen fein, als er je£t ifi. 

9iod? mehrere gdüe fommeu »or, wo beö «ptolemviu« Angaben oon bem 
jejjigen ©tanbe be« ^immett abweieben. SBenn e« ftcb übrigens barum Rubelt, 
auf bie 5öergleic$ung ber *ptoteraäifc^en 23eftimmungen mit ben neueren 
©cbiüffe gu grünten, fo barf man ftcb niebt oer^eblen, ba§, wie bei allen alten 
Älafftfcrn, fo aueb fcier, oieie Enterungen bureb ^bfebreiber eingeführt worben 
ftnt : ben bejien ©eweifi bafür liefert ber Umflanb, ba§ unter ben 1028 ©tern* 
örtern M ^ptolemau« 780 oorfommen, bei benen bie oerfebiebenen #anb* 
febriften oon einanber abweisen. 9lud} barf niebt »ergeffen werben', bafj bie 
SKeffung felbfl im ^ätaltn be« ^tolemdu« feinen (>o5en ©rab oon ©enauig* 
feit erlaugt ^atte, wooon befonberö ber Umflanb, ba§ bie alejanbrtnifeben 2lfrro* 
itomen bie geograp&ifcbe Öreite 5llejanbrien« um 15 SWinuten irrig befhmmt 
^aben, ein ungweibeutiged 3 eu 9 n *§ gibt. 

äJorjug«weife bureb fein ©üfhmt ber panetenbewegung ^at Sptolemdu* 
feinen tarnen berübmt gemalt. 2>ie Slnorbnung, bie er ten oerfebietenen (ta* 
mal« befannten) Äörpcm unfereS ©onnenfpflemö gab, fieUt Big. 49 »or. £>ie 
Tlittc beö Unioerfumö bittet bie Srbe, bann folgen nad? einanber ber 2Äonb, 
2Kercur, S3enu«, bie ©onne, ÜRar«, Jupiter, ©aturn. 2)a« gange ©pfient bil* 
tet bemnacb 7 Greife ober , nacb ber tamaligen SorfleQung , 7 ^oblfugeln 
(©paaren): nod? weit über ten ©aturn biuaue befant ftd> tie aebte ©vbäre, 
an welker tie gijfleme feflgemacbt waren. 2>ie fdmmtlidjen ac^t ©pljären 
breiten ji<^ m 24 ©tunten um tie <£rte, unt brauten tie Abwechslung »on 
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Tag unb «Wacht ^ertor. Sonne unb ÜRonb bewegten ftch in. Greifen um bie 
(Srbe, jeboeb fo, baf? bie ßrbe ein wenig außerhalb ber «Kitte ber Äreife jtdh 
befanb. 993a« bie Planeten betrifft, fo gingen ftc nic^t einfach in ber ßretäbahn 
ABC (gtg. 50) h«rum, fonbern ein fleincrer ßreiä abc ((Spicpct genannt), tourbe 
in ber 23afm »on ÜÖJeft nach Oft herumgetragen, währenb bie ißlaneten in ber 
Qspicpd fleh bewegten, unb jwar »on Oft nach SSefr. S)ie (Spicpclen wirb man 
fogleicb begreifen, wenn man bie §.117 gemachte 33emerfung berücf|tchttgt, bafj 
jeber Beobachter in gotge einer natürlichen 9tugentäufchung »erantafct wirb, 
feine eigene Bewegung auf bie au§er ihm bertnblichen ©egenfränbe überzutragen 
unb biefe nach entgegenge fester JRtchtung fich bewegen $u (äffen. ^J3t o» 
lernet u« ^at in ben Spicpclen nur bie Bewegung ber (grbe in ihrer Bahn 
auf bie '«planeren über getragen , unb infoferne eö fleh blofc um 2)arfrellunij 
ber (Srfd)einungen tyanbelt, ift fein Spfrem ganj richtig ober würbe »ielmer)t 
ganj richtig fein, wenn bie Sahnen ber Planeten »oüfommcnc greife wären. 

165. Verfall ber alejanbrintfd^eu (Schule: bie Araber. 9tacr) 
«ptolemäuä fant ber föuf ber alejanbriuifcbeu ©dtjulc , unb wir finben fpäter 
nur Xtyton, SpnefiuS unb Tbeou'S Tochter, .£>ppatia, (welche buret) 
einen fanatifeben «pöbelhaufcn in 911 ejanbrtcn ermorbet würbe), erwähnt* 
3m ^atjre 641 warb SUejanbrten »on ben Arabern erobert, bie Sibtio* 
tt)ef »erbrannt, unb bamit bie (Srgebniffe ber gorfd?ungen »ieler 3ahrt)unbcrte 
»ernici)tet. 

Bon Qtgppten auö ging bic 91itronomic gcrabe auf baSjenige Bolf über, 
wdcbcä burch 3 er ftörung ber Sllcr^nbrinifcben Bibliott)ef unerfefclichen Berluft 
für bic SßiffenKbaften überhaupt herbeigeführt fyattt, unb Bagbab nabm, fo- 
balb einigermaßen politifcbc FJtuhe erfolgte, alä miffenfcbaftlicber iKittelpunft bie 
©teile »on Sllejanbrieu ein. Die Araber, mit gro&er geiftiger ©ewanbtheit 
unb weit mehr (InthuffaämuS , als früher bic ©riechen, begabt, würben bie 
Slfironomie in h»h«m ©rabe geförbert haben, wären ftc nicht unglücf feiiger 
SBetfc in afrroiogifcbe Träumereien verfallen, wo$u 3eit»err)ältnijfe unb ^t>arafter 
bcö Bolfeö in gleichem ÜKafje beigetragen tyabtn. 

9Zur wenige Probleme ftub »on ben Arabern mit einigem (Srfolge bet)an- 
belt worben. SDie (Ehalifcn % Im a m o n (814) unb % i b a t e g n i u 3 (879), 
bann Xfyabtt (900), 3 & n 3 " n i $ (977) beftimmten ju »erfduebenen 
Epochen bie Schiefe ber (Sdiptif unb trugen jur Berbeffcrung ber (Sonnen* 
tafeln bei. 91 1 m a m o n liefe auch <"if ber (Ebene »on Sciiaar einen 2Reri-- 
biaitgrab meffen. 91 1 b a t e g n i u 0 äefrimmte bie (Sjccntrtcität ber (£rbe unb 
bie ©efchwinbigfeit, womit fict) bic 2Ronbbar)n um bie (£rbe bcmqt (§. 38). 
Unter ben arabifchen Slfironomen werben in Spanien % r $ a ch e 1 unb 9( 1 h a* 
jen genannt: erflern h^t mau für ben 93erfaffer ber berühmten Xolebanifchen 
Xafeln. 

5(uch nach Verfielt, ber Üartarei unb %\ibkn brang bie Siebe $u ben 
SBiffenfchaften , babei bat bic 9l|rronomie fiet« ben erften Sang eingenommen. 
SBir finben unter ben gürften eifrige Seförberer wiffenjehaftlicher 93eflrebungen, 
unb manche tiefe unb glücfiiche gorfcher unter ben ©ejehrten. ÜÄalef 
© ch a ch »erfammelte eine Slnjaht 5tfrronomen, um bie Sange be$ 3ahrcö gu 
beflimmen, unb ba* burch Omar d h e j a nt ermittelte föefuttat flimmt faft 
»öUig mit ben fchärfften Sciiimmungen ber neuefren $t\t überein. u l a g u , 
ein (Snfel Dfchingiö^ßh 0 "'*» errichtete in a r a f ch bei % a u r i $ 
eine berühmte Sternwarte, unb berief JRafirebbin, um neue afhonomifche 
Tafeln herjufteUen ; anjiatt ihm aber $u biefer Aufgabe, wie er »erlangte, 30 
3ahre 3 C ^ S u gewähren, fchrieb er ihm eine griji »on 12 jjafyxtn »or. @& 
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ift hiernach fein SBnnber, wenn JRafftrebbin'« tafeln hinter ben $tele- . 
mdifchen aurütfblieben. 

166. Ulugb 23eigb. 2)er Jartarenfürft U I u ©eigh, £amer* 
I a n S Gsnfel, errichtete, um ba« 1430, in ©amarfaub eine gro§e 
Sternwarte, nnb flattere fte mit ben foftbarfien ^njirumenten au«, worunter 
ein Duabrant (meüeicbt nur ein ©nomon) fo bod), wie bie Büppel ber ©o* 
pbienfirche in 6 o n ft a n t i n o p c f. Sei ben bomit oerbunbenen gelebrten Un* 
terfuefcungen joll er über 100 ^erfonen angefteflt haben: er felbfr gab fict) mit 
Beobachtungen ab. Seine Xbdtigfcit umfaßt roo&l alle J^eiie ber 'Slftronomie, 
bie meiffe 9)cübe unb ©orgfalt niibmctc er aber ber Umarbeitung unb 93ert»oü* 
fidnbigung ber <ptolemdifeben Xafeln. Diefe großartige Arbeit, unter bem 
Jitel „3 ig' Ulugb Seigh" befannt, mürbe 1437 üoüenbct, nnb enthalt 
oier Ztycite — (Spocben unb Bieren — 3 c M c ftimmung — Spianctenbewcgung — ■ 
gijfternörter. 2)er gi|fternfatalog tyat für un« am meifien SBerth, weil er auf 
Beobachtung beruht, unb ift in neuerer ßeit oon Bailp h e ™u«gegeben 
worben. 

Bejetcbncnb für bie Berbdltniffe ber 9lftronomie in jenen Reiten ift ber 
Umfranb, baß U I u g h B e i g h in'« ©eheim »on ben oerrdtberifeben *abficr>ten 
feine« ©ohne« 91 b b a 1 1 a t i f bunfel unterrichtet, fein eigene« £oro«eop ent* 
warf. 2Benn ber ©age ©tauben gefebenft werben barf, fo beutete auch ba« 
#orofcop ba« traurige ©cbicffal an, welche« ihn fpäter befiel. 91 b b a II a t i f 
empörte jlcb gegen feinen Batcr, ben er au« Z u r f e ft a u vertrieb, unb fefcte 
ftcb auf ben Xbron. 911« fpdter U 1 u g b 33 e i g b nach © a m a r f a u b ju*- 
tücffet)rte, in ber Hoffnung, Sföitleib im £er$en 9t b b a II a t i f « ut erweef en, 
mürbe er auf Befehl be« lejjtern ermorbet, im 3af)re 1449. 

m. $eriobe: »on bei ffiiebercrroacfnma, ber Siffcnfcfyaften im 
5lbenblanbe bis jum Slnfcma.e bc$ 17. 3aMunbcrt8 — ©rünbuna, 
be$ richtigen 4 SpftemS ber 9Ijhonomie, unb kämpfe ju 

beffen 93efeftt^un^. 

167. 9lnfang wiffenfcbaftlicber Reg (am feit in äffen Zfyti* 
len öon Europa. 2Rit bem (jrwacben wiffenfehaftlicher Begebungen im 

. Slbenblanbe fangen mir bie brittc <pcrtobc an. SDurd) bie Slraber mar bie 
9lftronomic nach ©panien oerpflanjt werben, unb fanb in«befonbere au ßönig 
9llphon« bem Sßeifen oon ^lilicn, ber von 1240 anfangenb, Sotebo 
va einem ©ammclplafce ber ©clebrfamfeit machte, einen eifrigen Bcförbercr. 
ßr berief bie berubrntefteu 9lftronomen feiner 3eit, Ghrifteu, ÜKaurcn unb 3«ben, 
um neue tafeln ber £immel«bewegungen h c Wf eilen , welche auch im %a\)tt 
1252, unter bem tarnen »9llphonfinifche $afe(n* ut ©taube famen. 

©ebon einige ßeit früher hatte ber beutfehe .ßaifer griebrid) II. bie 
UntocrfUdt in Dteapet wieber hergcfteflt, unb jene in 2Bicn gegrünbet, be«gfci* 
chen ben ©chuten in S o ( o g n a unb © a l e r n e größere SBirf famfett gegeben, unb 
baburch jti bem fpdtercn wiifenfchaftlichen 9luffchwung oorbereitenb mitgewirft. 9tber 
nicht b(o« in ©panien unb i)eutfehfanb, fonbern fafl gteichjeitig in allen euro* 
pdifehen Ödnbern treffen wir wiffenfehafttiche föegfamfeit an. !Ä o g e r 33aco 
in (Sngtanb zeichnete fich burch tiefe ßenntnifc in ber Dptif unb 9lftronomie 
au«. ©acrobo«co (eigenttich $ a t i f a j ober £ o I p w o o b) au« W o r f 
trat al« gehrer ber Äfronomie an ber Uniberfltdt in *P a r i « auf, unb fet/rieb 



Digitized by Google 



192 «fftonomie. 

eine Agronomie , bie lange 3*** * n großem Anfeben fianb. 9$ i t e 1 1 o ober 
©i t e 1 1 i o # ein $ole, fcf?ricb in Italien über Dpttf unb Slefraction. 
© e o r g oon X r a p e $ u n t, ber auf ber 3nfel Greta lebte , trug gut all* 
gemeinen Äenntnig bei Arbeiten ©rtechifcher Agronomen 93tele$ bei. 

168» !J3eurbachunb9legiomontan,2)eutfchlanbunb Italien. 
Sebeutfamere gortfehritte fangen aber erji mit © c o r g <p e u t b a d) an. ©e*- 
boren im füblichen 2)eutfd)lanb im Sabre 1423 begab er ftd) frühzeitig naefc 
Italien, nnb lehrte ba juerft, bann fpater in SBicn Die matbematifchen SBiffen* 
föaften. Hl befafete ftd> mit ©toben nnb afironomifchen Snftrnmenten , »er*, 
befferte bie <pianetcntafeln , »erfafjtc Xafeln ber ginfleriitffe nnb anbere SBerfe, 
lud ein frühzeitiger lob feiner erfolgreichen J^dtigfeit eine ©renge fefcte: er 
fiarb im 38jtcn gebenäjabre , a(d er eben im Segriffe war, nach Italien fleh 
$u begeben, um ben Originaltext beS Almagcft ;n ftnbiren. ©ein ©chüler 
föegiomontanu« Cjobanu aflüllcr oon Königsberg) trat in feine 
gufjftapfen, manbte ftd) jeboch mehr ber Seobadjtung gu. <Sr fanb an 23ern* 
barb SB a 1 1 1? er , einem reiben Bürger oon Dürnberg, einen ©önner nnb 
eifrigen Mitarbeiter, ber unter Anberm and) eine SDrucfcret für afrronomifdje 
SBerfe einrichten liefe. £>er frühzeitige Job ftegiomontan« (er jiarb al« 
23ifa)of oon JRegeneburg, in töom, oon $apft ©irtuS IV. babin berufen, an 
ber $eft im 40jkn ßebcnejabre) hatte gur golge, ba§ bie Pon 2B a l t b e r mit 
großen Soften jur ^Beobachtung ber ©efiirne getroffenen Einrichtungen wohl 
nicht bie grüßte, welche man für bic Alironoinie baranä gu erwarten berechtiget 
war, getragen haben. 3 U ben oorjüglicbtren Beobachtungen, welche bamit ber- 
gefteüt worben ftnb, geboren jene be$ gro§eu Äometen oon 1472, worüber 
töegioniontan eine Abbanblung mit neuen unb richtigem Anflehten unb 
^etboben befaunt gemacht bar. üBemerfenSwertb tjt noer), ba& SSaltber, 
ber bie «Beobachtungen fortlegte, fett 1484 eine Ut)r $ur 3eitbefttmmung ge- 
braust ^at. 

23 i a n et) i n t in g e r r a r a (1458) fchrieb afirouomifcbe Xafetn, unb Z o 
canelli richtete (1468) ben großen ©nomon in gloreng ein. SBerner 
au$ Dürnberg, © d) o n c r au« (Earlfiabt, © t ö f-f l e r , <Profeffor in 
Aubing c'n , Ä p i a n (etgentlid; 23 i e n e w t fc) in 3 n g o l ft a b t matten 
ftd) burd) ^Beobachtungen unb tafeln befannt. £ieronpmu$ gracajior 
(geboren gu öerona 1483) erfanute febr wot)l ba« Ungenügenbe be$ $to* 
lemäifcbeu ©pjiem«; feine 2JcrfucK ben 2auf ber Planeten richtiger barguftet* 
ten, waren jeboeb feincSwegd glüeftich, weil er anfiatt ber Einfachheit ber »Katur 
eine höchft oerwicfelte unb funjiliche Bewegung oon ©vh«^n (»ooon er im 
©anjen über 70, anftatt ber 8 *ptolemaii'chen ©pharen annimmt) einzu- 
führen fnchte. 

169. 91 i c o l a u $ <£epemicu6. 2)ie erfxe richtige 5luffajfung ber 
Phänomene bei Gimmel« in ihrem 3 n f a m m e n h a n g e »erbanfen wir bem 
*Rtco!au$ dopemicu« (Äöpernif), geboren $u X h o r n in ©efi- 
preisen am Anfange bcö Sabrc« 1473. DJachbem er auf ber Umoerjiiat in 
Cracau feine ©tubien ooüenbet, unb inäbefonbere oon bem gelehrten 51 U 
bert 93rubgewöfp Unterricht in ber 2lfrronomie erhalten ^atte, begab er 
ftch nach Statten, bamal« bem ©ifce atter Äunfl unb SBiffenfchaft. 9laA 
einem langem Aufenthalte in © o i o g n a , wo er bei bem berühmten gehrer 
ber 5ljrronomie 3)omintcu$ Sparta fleh fowohl in ber Theorie, at« in ber 
23eobachtung$funft gu perooQfommnen fuchte, ging er nach iR o m unb würbe 
mit Au«geichnung aufgenommen. 

Aid er oon Italien in fein öaterlanb gurüefgefehrt war, »erlieh ihm f«« 
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Dbeira, ber 23ifc|>of oon grmelanb, ein ßanonifat an bem 2)ome gu 
grauenberg in Dfrpreu§en; auch ifi c« n?atjrfc^emlic^ f ba§ ihn ber ÜRagt* 
faat con S^otn gum $robji an ber bortigen 3o^annc^firdt>c gleichzeitig er* 
nannt ^at 9lebeu einet gewtffenhaften (Erfüllung feiner amtlichen Obliegenheiten 
fing er nun an (um ba« Sah* 1507), mit (Sifer an ber #erftellung eine« ben 
(Erscheinungen genauer entfprechenben ©pjiem« ber $lanetenbewegung gu arbei* 
ten, unb benüfcte babei nicht blo« bie ungenügenben ^Beobachtungen, bie »on 
Slnbem »orhanben waren, fonbern fieUte felbfi ^nfirumente ber, um bie £öhe 
ber Planeten, unb ihre Entfernung »on ben gijjiernen gu mejfen. 9laf)t breiig 
Sahre bat ßopemicu« ununterbrochen fortgearbeitet, bi« er ein oollfiän* 
bige« 8pfiem ber #immel8ben>egungen — iheorie unb Xafefa — oottenbei 
hatte. (Er gögertc inbeffen, auch nac^ ber Jöotlenbung fein SBerf, beffen (Er* 
fcheinen bie gelehrte SBelt mit nicht geringer Spannung erwartete, gum SDrucfe 
gu geben, obwohl er einzelnen Scannern ?lbfdjrif reu machen ließ , aud> gemattete, 
bajj ber Snhalt burch einen ©rief oon fR h e tt c u « oeröffentltcbt würbe. (Enb* 
lieb im 3ahre 1543 erfchien ba« SBerf gu Dürnberg unter bem Xitel: 
„Nicolai Coperaici Toriensis libri sex de orbiam coelestiam revolationibus«, 
eingeleitet mit einer 3uneiguug«fcbrift an $apfr $ a u l in. Um bie bamali* 
gen gelehrten 23erhältnijfe richtig aufgufaffen, mufj man bebenfen, ba§ gwar 
öerfchiebene griechifche ^phtlofophcn bie Drehung ber (Erbe auöbrücflich gelehrt 
haben, unb man allgemein, auch gur $eit be« (Eopernicu«, biefe 5lnftcbten 
be« 9llterthum« fannte, bafc aber auf ber anbern <5eite ba« $tolemaifche 6p* 
jiem fchon nahe 1500 3 a h*e btuburch befianben hatte, unb nicht blo« burch 
ba« Slnfehen einer JReihe »on gro§en 9ljfconomcn aller 2anber befefriget, fonbern 
auch burch ©teilen au« ber heiligen Schrift, bie man barauf anwenbete, in bei 
öffentlichen 2Jc*etnung gu abfoluter ©ewifcheit erhoben worben war. 2ßie fehr 
biefe Umfianbc ber freien 2Remung«äu§erung unb jebem 9teuerung«»erfuche ent* 
gegenftanben, ifi nicht fehwer gu begreifen. 3™ar fpricht man oon ber gelehrten 
Üöelt al« einer föepublif, wo Seber gleiche fechte geniest, jebem bie gretheit 
jufommr, feine Slnfupten mttgutheilen : wie wenig übrigen« biefe imaginäre gret* 
heit oor Unannehmlichfetten unb Verfolgung Schert, wie häufig $erfönlichfeii, 
[Religion, Ipolitif in gelehrte öerhaltniffe hineingezogen werben, bafür liefert bie 
©efchichte aller 3ah*hunberte ©eweife genug. 

Sluch Neuerung an unb für ftch war geeignet, üRi§gunfi gu erregen. (E« 
ifr möglich, ba§ gu unfern ßeiten, wo man an Umwälzungen aller 8lrt mehr 
gewöhnt ifr, ber Umflurg eine« burch 5llter ehrwürbig geworbenen ©pfiem« in 
geringem Stöajje unb weniger nachhaltig bie öffentliche 2tufmerffamfeit in 2ln* 
fpruch nehmen würbe j gur ßeit be« (Eoperntcu« war e« aberanber«, unb 
barau« wirb man bie 23orffcht begreifen, womit er fein ©pftem oorgutragen für 
nöthig hielt. »2Den erfreu 9lnla§," fagt (Eopernicu«, „eine neue (Erflärung 
ber ^Bewegungen ber £hnmel«fpharen gu fuchen, fanb ich in einer 23emerfung, 
bie fjd) mir balb barbot, ba§ nämlich bie Slftronomen bei ihren fchon an fich 
oerwicfelten (Srflctrungen nicht einmal unter einanber oöllig einig waren, inbera 
fte bei ber 23efiimmung ber Bewegung ber (ummlifchen Äörper weber biefelben 
©runbfä^e, noch biefelben 23orau«fefcungeff, noch ««ch biefelben 23eweife ge* 
brauchten. (Einige bebienen fleh bloö ber h^mogentrifchen greife, anbere ber 
ejcentrtfchen unb ber (Spicpfeln, au« beiben aber fann ba« ©efuchte nicht oöKig 
hergeleitet werben. 2)enn bie erlern fönnen gwar beweifen, ba§ fleh mehrere 
berfchiebene Bewegungen au« hontogentrifchen Greifen gufammenfe^en lajfen, aber^ 
weiter -auch nicht« thun, um ben (Srfcheinungen gu genügen j bie le^tem aber 
9leue tant^nopäbie. öb. Ii. 9lr. 4. 13 
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fönnen *w\)i bie fdjeinbaren 23emegungen gro&tentljeilö bnr# $ed?nung bar« 
fteflen, laffen aber bod) ÜRandjeä $u, roaS bem allgemeinen ©runbfajje oon ber 
<£let$fcrraigfett ber ©emegungen $u mibertfreiten febeint. £te £auptfad?e, bic 
<Seflalt be$ ©eltaHS unb eine bejiimmte (Symmetrie ber Jbeile bcffelben fönncn 
fte niefct finben, ober au$ tyren »Jlnna&men herleiten, fonbern e8 gebt tynen gang 
eben fo wie Semanben, ber £änbe, gü&e, ßopf unb anbere ©lieber, bie $u>at 
an fii fel)r gut gemalt, aber utdjt oon einem Äörper genommen mären, unb 
alfo ntdjt miteinanber übereinffimmten, gufammenfeßte; ba benn aud? cfcer ein 
Ungeheuer alö ein 2Kenf# jum 95orfd>ciit fommen mürbe. ü$ mujj alfo im 
©ange tyrer 93ctoeife entmeber etmaö Diotljmenbigeö überleben, ober etwaä 
grembartigeä unb uiebt jur ©a$e ©elmrcnbeS eiugemifdrt fein; bie§ mürbe 
aber feinedmego' ber gall gemefen fein, menn fte feffcn ©runbfäfcen unb ni#t 
rrügerifdjen ^ppot^efen gefolgt mären, benn bann mü&te ftd) 2llle$., »a* ftct> 
au$ jenen ableiten lte§e, aud) in ber 2Birflid)fett al* richtig erwetfen. " 

»9tad,)bem id) nun über biefc Ungemiffteit in 9111cm, wa$ bie Slftronomen 
übet bie fämmtlicbcn 33emcgungcn ber #immclöfpf)ären fagen, lange bei mir 
- nadjgebatfyt hatte , fing e$ an, nud) ju oerbrie|cn, ba§ bic *pi)ilofopben feine 
geroijfere 5lnorbnung für bic 23emegungcn in biefem, unfertmegen »on bem ()0#* 
fien unb orbnungöooüjicn SBerfmeifter erbauten ÖeltaH erforfdjt bätten, ba fie 
bod) fonfl felbft bie unroid>tigften 2)tnge erforfdjen. 2>efjf)alb gab id? mir bie 
2Äübe, bic ©dmftcn aller <pinlofopi)en , fo oiel id) bereu erhalten fonnte, $n 
lefen, um ju fe(>cn, ob nid?t irgenb einer oon iljnen anbere Jöemcgungen ber 
£immel$fpt)ärcn angenommen &ätle, als bic jefcr gebräua)lid;en. 3d) fanb aud? 
juerft bei (Eicero, bafe £if etafl gemeint pabe, bic (£rbe beroege fid), unb 
baß audb anbere biefer SWeinung gemefen, erfab id? auö folgenber (Stelle beä 
$ ( u t a r d? : bie gewöl?nlid)c 2)ieinung ifr, ba§ bie @rbe ru^t. $ b i l o l a o ö , 
ber ipptfjagoräer, . bagegen nimmt an , ba§ fie fi<$ mie ©onuc unb 2Ronb in 
einem fd;iefen ftreife um baö geucr bemege. — «p e r a f 1 1 b c 3 au3 $ o n i u ä 
unb ber $ptl>agoräer (J f p l) a n t o ö geben ber (Erbe eine ©emegung , jebod? 
feine fortföreitenbe, fonbern eine rptirenbe, burd) meiere fte oon ^benb gegen 
borgen um tbren äKittelpunft geführt mirb." 

„£ierau$ na&m id) ©elegenbeit, felbfi amt) an eine öemegung ber ££rbe ju 
benfen, unb obgleich biefe Slnna^me mtberfinnig fdbien, fo glaubte id) botfy, ba§, 
roetl 5lnbern oor mir befanntermafeen bie grcifycit jugefianben mar, beliebige 
greife jur ßrflärung ber ^immclöerfd^einungen anjnne^men, e^ mir auc^ leid)t 
merbe erlaubt »erben, ju ocrfua>en, ob id) nidjt bur(^ bic 9lnnalwte einer 
Semcgung ber (Srbe bünbigere ©emeife alö jene für bie (Srfdjeinungen ber 
^immel«förper finben fonnte. 9?ad)bem ic^ alfo biejenigen 23emcgungett ange* 
nommen ^atte, mel^c id) ber ßrbe beilege, fanb id? enblic^ nac^ ber geuanefien 
Unterfudjung, ba§, menn bie Söcmegungen ber £immeleförper auf bie iöemegung 
ber (Srbe belogen mürben, nia^t bloö bie beobad)teten (Srf^einungcn fia^ gehörig 
barfieHten, fonbern aua) bie 9lnorbnung ber tabuen ber ^immclöförpcr unter 
fid) unb mit bem (Sanken fo oerbunben mürbe, ba§ in feinem Xbeile, o^nc 93er* 
mtrrung ber übrigen unb bed ©an$en etmaö oeränbert merbeu fonnte.* 

bbmobl bie@runb^üge beö 6opernicauifa)en 6pfiemd burd) bie gorfebung 
fpäterer j&tittn immer me^r geftigfeit gemonnen ^aben, unb ala SBabrbeit 
lefet erfannt morben ftnb, fo barf man nid)t in 9lbrebe flcllen, ba§ ba$ ©9ftem 
in ber ©efialt, mie e8 oon ßopemicu« oorgetragen mürbe, mefentlidje Un* 
»oUfommen^eiten enthielt. <£rbe, SKonb unb Planeten lie& er in ejcentrifdjen 
Äreifen bemegen, fonnte inbeffen bei ber (Srbe nur nä()erung^meife bie 55e* 
oba^tung barflellen: unb alö er bann auf ben QKonb unb bie - planeren 
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überging, gelang ihm au<& jener ®rab ber Annäherung, womit er bei ber ßrb* 
fcemegung jtcb begnügt hatte, nicht, fonbem er faf> fieb genötigt, ju ben qßtole* 
tnäifcben (£picpfeln feine 3uf*ucbt $u nehmen, bie ebenfall«, wenn ^Beobachtung 
unb föedmung oergltcben würben, feine genaue Uebereinftimmung geigten. Aucb 
bie Anfuhren, bie Goperuicu« über bie fonfügen öer^dltnijfe ber Planeten 
<nt«fpracb, ftnb gum $r)eile ganz fonberlicber 5trt : fo glaubte er, ba§ bie $la* 
iieten entioeber felbftleucbtcnb fein, ober bie fögenföaft haben müfcten, ba« <5ou* 
nenlicbt aufzufangen, um e« bei ber 9ta<fct wieber au«zuftrar)lcn. 

(Eoperuicu« frarb für je 3eit nach ber Veröffentlichung feines Spjiem«, 
unb fo \)attt er felbfi be§balb feine kämpfe ui befielen, obwohl ber Umfianb, 
ba§ man feine Annahme »on ber Bewegung ber (Erbe buret) einen öffentlichen 
$offenretBer »err)öbnen liejj, eine Anbeutung gibt oon bem, roa« er zu erwarten 
gehabt hätte. 

170. 3 c ^9 cn °f1 cn Ul1 ^ nac^fre^ac^folcierbcd^opernicu^, 
SBilbelm, Sanbgraf oon Reffen, Xpcbo be 33rat)e. Unter ben oor* 
^üglicbjlen Pronomen, bie 3eita,enofien be« dopemicu« waren, iji 9&h ein* 
ijolb zu erwähnen, welker bie merfioürbige 93er)auptung au«fpracb, ba§ bie 
SBabn be« 3Ronbc« unb be« 2Kercur ooal feien, unb fomit gewifferma§en eine 
Ahnung ber Äcpler'fcben (Snbecfungeu gehabt zu baben fcheint. Auf bie 
iBcobacbtungen be« (ßtolcmäu« unb (Eopemicu« grünbete er feine Tabul« 
Prutenic», bie an ©enauigfeit bie frühem Xafeln übertrafen. 

J le tiefe 33ebeutung be« oon (Sopern icu« gemachten gortfct)ritte« febeint 
man in ber guuäcbß barauf folgenben ?,oit nicht fo genau beamtet zu baben; 
weber grojjc ©egner, etwa Slicctoli au«genommen, noeb grojjc Jöertheibiger 
traten auf, wabrfcbeinlict), weil bie Aufmerffamfeit ber Agronomen auf anbere 
©egenjiänbe gelenft würbe, unb bie £euben$ mächtig b«»o*itat, buret) 23eob* 
Achtung oorerfl bie «Phänomene be« Gimmel« richtiger fennen ju lernen. 3n 
liefern Sinne arbeitete Xpcr)o unb SBtlbelm IV., üanbgraf oon Reffen, 
gelterer itc§ in (Eaffel eine gro§e Stermoarte erriebten, unb rüjiete fic mit ben 
»ortreff licbficn Snftrumenten au«. <£r berief Hfyxiftoyb 9t Ott) man unb 
3u|tu« 23prg, einen Schweizer, unb ftettte mit it)rer 95eit)ülfe einen Katalog 
oon 900 Sternen b*r. Auct) mit ber SonnenparaUaje befchäftiate er ftcb, fanb 
fte aber für feine Suftrumente nicht me§bar. Um biefe 3«* fcheint bie SKetbobe 
aufgefommen zu fein, bie ^Durchgänge ber Sterne zu beobachten mittel« eine« 
um eine horizontale A$e brebbaren SDtopter«, unb zwar würbe ba« 3njfcument 
ebenfo wobl aufcer al« im SWeribian gebraucht, bi« .fcagcciu« ledere Stuf* 
fielluug al« bie allein oortbeilbafte einführte, ffiir fet)en tytx ben Urfprung 
unfer« 9ftitrag«robr« ($aifage*3n|rrument«), beffeu SBicbtigfeit für bie Agronomie 
wir bereit« (§. 142 u. ff.) angebeutet baben. 

Xpcbo be 33rat)e, geboren zu Änub«trop in Dänemarf gegen ba« (£nbe 
be« 3a^re« 1546, fann al« ber ©rünber ber 93eobacbtung«funft betrachtet werben, 
unb ift nicht minber wegen feiner ©chicffale, al« wegen feiner gro§en 93erbten|ie 
um bie 5ljironomie merfwürbig. ©ebon frühzeitig wenbete er fich mit eben fo 
oiel 5lu«bauer al« ©efebief liebfeit unb ©lücf ber Sternfunbe zu, ^atte inbeffen 
bi« zur 23oüenbung feiner Stubien, bie er in Kopenhagen unb ßeipzig 
machte, oiel mit ben lüorurtheilen feiner 23crwanbten unb feiner ndchtteu Um* 
gebung zu fämpfen, welche wiffenfehafttiche $efcbdftigungen aj« bcrabivürbi^enb 
für einen Crbetmann anfahen. @r überwanb alle Schwierigfeiten mit ber Uu* 
beugfamfeit, bie er im ganzen Verlaufe feine« fieben« bewie«, fanb [ift aber 
bewogen, fein SBaterlanb zu oerlajfcn, unb in SBittenberg, fpdter in föoftocf 
unb % ug« bürg oorübergehenb feinen Aufenthalt zu nehmen. Jn legerer 
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©tabt würbe er mit einem *patri$ier, ^aingel, befannt, ber oiel ©inn für 
Slfrronomie fcatte, unb nach Xpcbo'S Angaben einen Duabranten oon 17% 
gu§ £albmeffer in feinem ßanbhaufe in ©ö (fingen aufteilen lte§. 

3m 3a(>re 1571 fe&rte er naa) Däncmarf jnrütf, unb erhielt oon feinem 
Dfceim ©ten 93iUe unweit feine« Geburtsortes einen geeigneten <piafc, wo 
er eine ©ternroarte, unb in 23erbinbung bamit ein cbemifcbeS ßaboratorium er* 
bauen fonnte. £ier bemerfte er am 11. Dtooember 1572 jenen wunberbaren 
©tern, welcher plöfclicb in bem ©ternbilbe ber Safftopeja erfdjien (§. 106): 
bie oon fcpcbo baruber in Kopenhagen veröffentlichte 9lbbanblung trug 
nicr)t wenig baju bei, ihn bie drrentltcbc Slufmerffamfeit gujuwenben, unb gab 
öeranlaffung in ben ein 3 ö b r fpdter oon ihm an ber bortigen Unioerjttdt be* 
gonnenen SBorlefungen. 23alb barauf oerlie§ inbeffen % p cb o auf« Reue 2)äne* 
marf, um ben Sanbgrafen 2B itr> etm IV. in Gaffel ju befugen, oon ba 
begab er fieb nach 23 e neb ig unb 23a fei. 3n legerer ©tabt beabjtcbttgte er, 
feinen bleibenben Aufenthalt gu nehmen, gab inbeffen biefe« 23orbaben auf, at$ 
ihn Äönig griebrieb II. oon 3)änemarf auf (Smpfe&lung bes ßanbgrafen oon 
Gaffet in feinen befonbern ©djufc nahm, ihm bie 3nfel £oeen als (Sigen* 
tbum übergab, unb bafelbft, mit großen Soften, eine ©ternwarte, ober richtiger, 
ein pbpftfalifcbeä Dbferoatorium, wo aujjer ber 5l|tronomie bie oerfebiebenartig- 
ften 3weige* Ph9ftf«ltf<$e* unb a)emifa)er Untersuchung berürfftebttget würben 
— Uranienburg oon ihm genannt — erbauen lief*, dine bebeutenbe 2ln* 
gabl 3nfirumente, in einer 23oüfommen&eit, wie man jte bisher nirgenbö gebabt 
borte, würben auf 33efet)t beö ßönigä nach Xpcbo'S Angaben hergeireu*t, ge* 
föitfte Stechner unb 23eobad?ter ibm beigegeben, unb im 3af>rc 1582 war 
Uranienburg in Votier Sfjatigfeit begriffen. 9liemal$ waren vorder fo ge* 
naue Drtäbefrimmungen ber ©ejiirnc gemacht werben, unb nie oiefleiebt folebe, 
bie einen glütflicbern Erfolg für bic Sßiffenfchaft herbeiführten ; benn auf 
Spcho'S 23cobaa)tungen bat fpdter Wepler bie Gsntbecfitng ber 23ewegunge> 
gefefce begrünber. 

$)a$ große 5lnfer)en, welches Z p a) o im 3n* uno SluSlanbe geno§ (aua> 
oon ßönig 3afob II. oon ©cbottlanb erhielt er einen Sefucb in Uranien* 
bürg) febetnt ihm am £ofe 2Jci§gunjt erregt ju baben. 2)ie feinbfeligen 23e* 
mü^ungen feiner ©egner traten naa? bem £obe griebria)« n. mit immer 
grö&erm Erfolge beroor. Riebt bloS würbe ibm feine 23efolbung genommen, 
fonbern auch anbere «grinberniffe feiner $bdtigfeit in ben 2Beg gelegt, bis enb* 
£tct> ber SDcmifrer SBalfenborp bureb ein förmliche« Verbot, Agronomie ober 
Gbemie ferner gu betreiben, ihn jwang, fein 23aterlanb auf immer $u ocrlaffen. 

Jpcbo fanb junda)ft einen 3uflucbt«ort in ber Rabe »cn Hamburg bei 
•J) e i n r i a) oon 01 a n $ o w , unb gab ba bie 23efct)reibung feiner 3»ffrumtttf e 
(Astronomie instauratae Mechanica) berau*. Äaifer föubolpb, ein 25erehrer 
ber SBifenfcbaften, bem er biefe« 2öerf jueignete, berief it>n fpdter na<b ?Jraa r 
unb wie« ibm einen beträchtlichen ©ehalt unb einen erwünfehten SBirfungöfret« 
an. ^achbem er ungefähr jwei 3^e mitSongomontanu« unb Wepler 
'bter beobachtet hatte, befiel ihn eine hi^Ö« Äranfheit, unb er ftarb am 24. 
Dftober 1601 im 55jten SebenSjabre mit bem 5lu§rufe: » 3 ch h«be nicht 
umfonft gelebt!" 

J)a« ©pftem ber ^lanetenbewcgung, woburch Xpcho ba« Goperntca* 
nifche ©pjtem erfe^en wollte, unb wornach bie fämmtlichen planeren, mit 
ausnähme ber (Srbe, übereinflimmenb mit ber Sinnahme beS Gopernicu«, 
um bie ©onne fta) bewegen, wdhrenb bie ©onne felbft mit ihrer ganjen 23e^ 
gleitung um bie drbe al« ruhenben ÜRittelpunft geht, muffen wir hier wenigftcn* 
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hifiorifcb ermahnen, obwohl e« »on £ücho fclbft niemal« naher begrüntet wor* 
benifr, auch in feiner SBeife ben (Srfcbetnungen be$ Gimmel« genügen fann. 
Die (Sinwenbungen, bic er gegen bie £>ppothefe be« ßopemteuä »orbringt, 
berufen barauf, ba§ er, ben Änftcbten feiner ßeit folgenb, bie ©efefce ber Be» 
wegung nnb bie öerbdltniffe ber drbe nicht ^inreiebenb genau aufgefaßt barte, 
auch bie Meinung feftbtelr, baß eine Bewegung ber (5rbe mit bem Haren (Sinne 
i>er fyetfigeu (Schrift unvereinbar fei. Spcbo'ä 6üfiem war, wdhrenb er felbft 
noch lebte, in Bergeffenheit gefallen. 

171« Wepler. Bon STpcboS Arbeiten führt un« bie 3eitfolge fowobl, 
4I8 ber innere 3ufammenhang unmittelbar auf bie (Sntbecf nngen St e p l er 8 , ben mir 
fdwn oben als Xycboä Mitarbeiter erwähnt haben, unbben&aifer JRubolpb 1% 
1601 in beffen Nachfolger aW „fatferlichen 2Ratbematifer ,J ernannt bat. Wepler 
hatte ftcb gur Aufgabe gewählt, panetentafeln nach ben Beobachtungen Xqtyot 
hergufieüen, unb unterfuebte inäbefonbere bie Bahn be$ üJiarö. (£3 febwebte 
ihm bie 3bee oor, ba§ in ber Einrichtung be« SBeltfojiem« Einfachheit unb 
©pmmetrie ftcb oorfinben muffen, ferner ba§ bie Bewegung notbwenbig burch 
j>r)t)fifcbe Gräfte beroorgebraebt fein werbe. Bor ibm tyattt man überhaupt 
nur Bahnen für bie Planeten gefugt, obne ficf> barum fümmern, wie meiertet 
Gräfte ober Bebingungen nötpig waren, um bie Planeten berumguführen. 2>ie 
SWetbobe, bie Wepler bei Unterfua)ung ber <ßlanetcnbemegung befolgte, befianb 
blo8 in Berfucben, welche er mit unenblicber ©ebulb unb Sluflbauer 17 jabre 
hinbureb fortgefejjt bat. 5118 grüßte feiner Bemühungen erfannte er folgenbe 
bret ©efejje ber <pianetenbcwegung, bie jefct noeb unter bem tarnen ber $ep* 
(er'fcben ©efejje befannt ftnb. 

I. SDie Bahnen ber Planeten ftnb Sflipfen, in beren einem Brennpunfte 

bie Sonne ficb befinbet. 
if Die Dnabrate ber UmlaufSgeiten vergalten ficb wie bie brüten $otengen 

ber mittlem Entfernungen. 
III. Die Bewegung in ber EHipfe geflieht fo, bafj in gleiten 3eiten 

gleite tödnme befebrieben werben. 
Damit mar Einfachheit unb Harmonie in bem SSeltfpfieme ^ergefretlt, unb 
Beobachtung unb Rechnung näherten ftcb unter aüen Umfianben fo fehr, ba jj 
an ber töicbtigfeit ber ©efefcc fein 3n>rifd gehegt werben fonnte: wa8 aber 
bie Urfache betrifft, welche bie eüiptifcbe Bewegung hervorbringt, fo war^ep* 
I e r noch weit entfernt, barüber ficb föecbenfcbaft geben gu tonnen, unb wdhrenb 
er hie unb ba bie wahren Berbdltniffe ooflfommen richtig auSbrüdt, geigt ber 
gange 3ufammenbang, ba§ er bennod; nur unftchere unb fchwanfenbe %Utn 
über ben ©runb ber planctarifchen Bewegung hatte. „Die wahre X^eorie ber 
<5d)were," fagt er, »fiüfct ficb auf folgenbe ©runbfdfee: SBenn gwei (Steine 
in irgenb einem fünfte beö 2beltraum8 außer ber Söirfungefpbdre eines britten 
Körper« oon gleicher Befcbaffenbeit fleh befdnben, fo würben biefe gwei (Steine 
gleich gwei magnetifchen Körpern in einem bagwifeben lieijenben fünfte gufam* 
meufommen, unb jeber einen Sßeg gurücflcgen, ber im Berbdltniffe gur üRaffe 
be$ anbem wäre. SBaren ber SWonb unb bie (Srbe nicht burch eine (Seelen- 
ober fonftige analog wtrfenbe Äraft in ihren Bahnen gurücfgehalten, fo würbe 
fcie Erbe gegen beu 5Konb jtch hinawfpcn>egen um ben 54ten Xfytii be8 3wi* 
fchenraumeo, unb ber SWonb fdme herunter um 53 Streite, unb ba würben fie 
aufammenfto§en, oorauögefe^t immer, ba§ bie ©ubftang beiber biefelbe Dichtig* 
feit habe. SBenn bie Erbe aufhören würbe, bie ©ewdffer angujiehen, fo mü§te. 
ba8 gange üKeer ftch erheben , unb auf ben 2Ronb ^inüberflte§en* / ' 2Ba8 
Wepler unter (Seelenfraft (ich überfefcte fo ben 21u8brucf vis animaliß, inbem 
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ich leitete« SBort oon anima, Seele, nbUitt) oerftanben f)at, fcheint in einer 
anbern ©teile eine Erläuterung gu finden, wo er Die 3bee au«fpricht, bafj ein 
Enget in ber 2Ritte ber ©onnc möglicher SBeife jid) aufhalten fönne, ber bie 
Planeten leite, unb, mit aufcerorbentlich fcharfem ©eftebte begabt, nach ihrem 
fdjeinbaren Durchmeffer beurteile, wann er fie näher gießen ober weiter hin* 
au«laffen foöe, bamtt fie in ber efliptifeben 93afm oerbleiben. 

Wepler« Spianetentafeln — Tabulse Rudolphen* — blieben noch ein 
3atr^unbert fnnburch in allgemeinem ©ebraucbejfte ftnb auch einigermaßen be§^a(b 
merfwürbig, »eil barin guerft bie oon 91 e per (1614) erfnnbenen ßogaritfjmen, 
(bie fpäter ein fo mächtige« #ülf«mittel afhonomifcher gorfebung geworben ftnb) 
in Slnwenbung gebraut würben. 2lu§er mehreren afrronomtfeben (Schriften hat 
Wepler auch eine $)ioprrif oeröffentlicht. 

Wepler« geben war weit entfernt, jenen mbigen unb gleidunäsigen 2ta> 
lauf bargufteden, ben man in ber Siegel bei einem abftraft wiffenfcbaftlichen 
23erufc gu erwarten berechtigt ift; nirgenb« war für ir)u ein bleibenber ©ifc gu 
finben, unb Sßtberwärtigfeiten folgten faft in ununterbrochener föeihe aufeinan*- 
ber. 3 uer f I ^ftofeffor nach ©rafc berufen, oerliefj er balb feine ©teile, 
um in $rag mit Xocbo gu arbeiten; oon ba würbe er fpäter oom ßatfer 
2Kathia« nacb ging gegogen, wo er in ungünfrigen 93erhältmffen lebte, bt£ 
enblich im Sahre 1630 beffere 9lu*ftd)tcn für tlm jicb eröffneten, inbem er eine 
«Profeffur in 9t o ft o cf erhielt. $n bemfelben 3af)re begab er ft<h nach 0? e g e n «* 
bürg, um bie 2(u«gablung feiner rücffranbigen ©cfoibung gu erwirfen/f ehrte 
aber nicht wieber gurütf; ßranfbeit unb Kummer hatten ihn fd;on niebergebeugt, 
unb er erlag am 15. 9tooeutber 1631. 

Die ©age, ba§ er junger« gefiorben fei, ift wobl nur eine Ueberrreibung, 
ba ba« aufgefunbene 23ergeicbm& feiner 93erlaffenfcr)af.t feiue«weg« auf fo ujtgün* 
fügen 93erniögen«franb gu fc^lte§en gemattet. 

172. D a « g e r n r o h r ; © a l i l e i. gaff gleichzeitig mit ber Entbecfuna, 
ber wahren gorm ber Planetenbahnen gelangte eine Erftnbung an ben Sag, 
welche ba« (Heid) ber flffronomie erwettert, unb afironomifcher Unterfud?ung 
überhaupt eine neue ©eftalt gegeben tyat 3 ö # ar i fl ä 3anfen gu SWibbel* 
bürg fofl ber erfie gewefen fein, ber am Anfange be« 17. 3^h r ^ un ^ crt * 
(wahrfcheinlich bureb 3 u faß) &«fluf geführt würbe, au« ©la«linfen ein gern* 
rot)r gufamutengufejjen, unb feit 1609 finben wir ba« gernrohr febon giemlich 
allgemein gu aftronomifchen ^Beobachtungen gebraucht. SRan wirb ©chwierigfeir 
finben, fid? eine richtige Jöorfrellung oon ben bamaligen SBerhaltniffen gu machen, 
wo ein neue« unb unerme§ltd>e« gelb erfolgreicher' gorfchung mit einem ÜRale 
aufgefchloffen würbe. Die Erfinbung be« gernrohr« mag für bie 5ljrronomie 
Mngefaljr ba« gewefen fein, wa« bie Entbecfuug Mmerifa« für bie ©cograpbie 
unb bie Staturwiffenfcbaften war: jeber 2ag führte eine neue Erweiterung 
menfehlicher Errenntnif* herbei, unb jebe auch noch fo geringe Bemühung würbe 
burch bie retchlicbften grüebte belohnt. Einerfeit« bie in rafct)er golge entbeeften 
SWerfwürbigfeiten be« Gimmel« fowohl, al« fonftige gortfehritte biefer Epoche, 
anbererfeit« ber lebhafte Öerfehr ber ©clehrten aller ßdnber macht ba« 17te 
3at)rhunbcrt gu einem ber bewegtefien 3eiiräume in ber ©efchichte ber Sßiffen* 
fchaft. Die 3upiter«--Srabanten nnb ber 2lnbromeba-9lebel (oon ©imon 9Ra* 
riu«) bie ©onnenflecfen (oon ©cbeiner), bie $t)<lfcn ber 93enu« unb bie 
eigentümliche ©efltalt be« ©aturn, bie 2RonbfiecFen, bie Vibration be« SWonbc« 
(»on ©alilei) waren bie erfien grüd;t« telefcopifcher Unterfuchung. Die 
©efejje ber Bewegung frei faUenber Äörper, bann bie ©efc^e be« $enbel« oon 
©alilei entbeeft, trugen bei, ben SBeg gur ©raoitation«theorie gu bahnen. 
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(5« ift unmöglich bic (Sntbecfungen biefe« großen gorföer« ju erwähnen, 
ohne ber traurigen Schicffale ju gebenfen, in welche ihn bie eigentümlichen 
93cr^dltniffe jener 3eit ^incingoften. Dafür, baß er ba« fcopermfanifche Spftem 
öffentlich oertheibigte , würbe in föom eine gerichtliche Unterfuchung gegen tyn 
eingeleitet, nnb er mußte bat Besprechen abgeben, fünftig bie Bewegung ber 
(Srbe weber münblich noch febriftlid) \\\ lehren. (5r hielt aber biefe« Besprechen 
iitc^t , utib bie golge mar, baß man einen neuen ^rojcß gegen itm im 3ahte 
1633 »egen Ungehorfam« anhängig machte, dt mußte feine vorgeblichen 3*** 
thümer widerrufen unb mürbe nach 21 r e $ g o bei glorenj oerbannt, mo er batb 
oöllig erbltnbete. <£r ftavb am 8. Januar 1642 im 78fren 3ah« feine« geben«. 
Bemerfen«werth ifr, bafc, währenb ©altlei einem fo traurigen @efd;üfe unter* 
lag, bie neue Seljre fonft ohne ähnlichen ©iberfprua) ober Belobigung oorge* 
tragen, Nim Itytiit fogar oon beu höchtfen fireblicben SBürberrägern geförbert 
mürbe. SWag übrigen« auch, »te oon einigen ©efebichtfebreibern $u ermeifen 
gefuebt mürbe, persönliche gcinbfct)aft unb politische Verfolgung ju ©runbc ge* 
legen fein unb überhaupt ÜÄanche« jtcb gan$ anber« »ermatten, al« gewöhnlich 
angenommen mirb, fo ifi jebenfall« ber Ümjtanb, baß bie öffentliche ©ewalt oon 
fo abfiraft wiffenfcbaftlichen 9lnjtd)ten ßenntniß nahm, bebauern«werth genug. 

173. £eoeliu«, ^örfet, #uugl)cn«. #eoeliu« (£eoelfc) in 
2>a n i i g gab bie erfie genauere Betreibung ber Oberflache be« ÜJcoubc« unb 
beobachtete außerbem mit großem gleiße in bem langen 3«i^aume oon 1 640 
bi« 1687 Sterapofttionen , Kometen unb oerfchiebene anbere ^fjanomene be« 
Gimmel« unb mag fchon beßhalb Ermahnung oerbienen, meil er ber lejjte 
äflronom mar, ber SDioptcr an\t&tt eine« gernrobre« an feine ÄreiSinfirumente 
anbrachte, £eoeliu« mar ein befonber« frud;tbarer SehriftjreUer unb mürbe 
meit größere« Stufehen erlangt haben , menu « er in gleichem ÜRaaße bura) bie 
©rünblicbfeit mie burch ben Umfang feiner 2Berfe fieb au«gegeichnet hätte. 

Bei ©elegenheit be« großen Kometen oon 1680 erfaunte £>örfel, baß bie 
Homeien in Parabeln fich bewegen, fo jwar, baß bie Sonne im Brcnupunfte ftch 
befinbet, ein föefultat, welche« £eoel, obmohl unooflfränbig, bereit« erlangt hatte. 

3n bemfelben Zeiträume unterfuebte £upghen« mit großen gernröhren 
(bie bamaligen gernröhre mußten auch bei mäßiger Dcffnung fct)r lang fein, 
»eil ba« Dbjeetio nur au« einer einzigen Stufe befianb unb bie garben nicht 
aufhob) bie Planeten unb erfannte bie mohre ©eflalt be« Saturnringe« , bie 
(Streifen auf bem 3upiter, ba« hellere Siebt auf ber <ßolargone be« üftar«, auch 
entbeefte er ben fechten <Satum«--(SatelItten , ber jefct noch beßhalb ben tarnen 
be« £ugenifcr>en ffihrt. 3fr feine Beobachtung unb 3cichnung be« Drionnebel« 
richtig (wa« freilich fehr zweifelhaft ifi), fo muß an biefem merfwürbigen ©c* 
genfianbe feit £>upghen« Qtütn eine große 9lenberung vorgegangen fein. 
Such bie (Srftubung be« llhrpenbel« unb be« ÜRecbani«mu« in ben £afchenuhrcn, 
we(d}er bie ©teile be« Sßenbel« oertritt, oerbanfen wir bemfelben ©elehrten, 
beffeu Jbatigfcit über alle Ztytik ber mathematifchen 23 iffenfehaf ten fich erjfrecfte. 
£ie Jbee ber ßängenbefrimmung jur (See, oon ©alilei oorbereitet — (er 
fehlug bie 3upiter«trabanten oor) — bilMi #uoghen« au«, unb flcüte 
menigfren« bie «^auptbebiugungen fefr. 

174. I>om. Saffint, Börner. SDom. föaffint gehörte $u ben ge^ 
feierteflen 3ljhonomcn be« 17. ^ahrhunbert«. 23on Äönig Submig XIV. au« 
Italien, mo er fchon mit gro§em ßrfolge Beobachtungen gemacht hatte, nach 
$ari« im 3 a ^ rc 1669 berufen, grünbete er ben Otuhm ber bortigeu 6tcrn* 
warte. «Seine Arbeiten finb fehr mannigfaltig unb umfaßten Slfrronomie, ©eo* 
bejte, (Srbmagneti«mu« : zugleich rief er, oermöge feine« allgemein geltenben 
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(gmflufTeä, erfolgreiche Xfrätigfeit anberer Stfhonomen heroor. ©o veranlagte et 
9U#er'$ Steife nach (Eapenne im 3af)t 1671, eine {Weife, bie t£eil$ als bte 
erfie größere wtffenfcbaftliche Sjpebirion, t^cilö bura) bie aftronomifa>n föefut- 
tate, inäbefonbere aber bura) 3tia)er'£ ÜSahrnehmung , ba§ ein in $ari£ 
regulirteS ©ecunbenpenbel am 2Xequarer langfamere Sit nun jungen machte, unb 
erfi nach einer Verfügung oon 1V 4 $arifer ßinien wieber ©efunben gab, benf- 
würbig geworben ift. Sa ff in i$ afrronomtfäje Unter) uebungen belogen jtch oor* 
gugSweife auf bie Panetenoberflächen : er brauste babei gernröfcre Don riefen* 
laftcr gange , bejiehenb auä einer einzigen Dbjefriolinfe , bie an einem hohen 
$fat)l, ober wo eö bte ©rofje erforberte, an einem ßirchthurm befeftiget würben, 
unb einem Dcular, welche« ber ^Beobachter in ber £anb tytlU j)ie iöerbtnbung 
beiber joat bureb eine Schnur ^erge^edt. <3o uubebütflicb biefe Hinrichtung 
fein mußte, fo mar bie SBirfung ber gernrß&re nicht unbebeutenb, wie in«be* 
fonbere au« ber (Sntbecfung oon 4 ber Keinem <5aturn«*®ateüiten , bann au« 
ber SBabruc&mung ber Dotation be« Jupiter unb 2ftarö jtch erweift. 93efonbere 
Erwähnung oerbtenen bie oon feafftni oorgenommenen SBeobaebtungen be« 
3obiacallichte« , weil fit bie erften ftnb , unb oor biefer (Spöck 9ttemanb ba« 
SDafein be« 3obiacalltcbte« wahrgenommen hatte, fcaffini« unermübete $f>ä* 
rigfett erfheefte jtcb über einen 3eitraum oon 43 Sauren; er ftarb erblinbet, 
wie ©alüei, im $ahre 1712. 

©leichjeitig mit 6 äff tut lobte ber £>änif$e Slfironom Diana fflömer, 
ber $unt $(?etle burch bie 93erbejferung ber 93eobacbtung«f}ülf«mittet , befonber« 
aber burch dntbeefung ber gortpflan$ung«gefcbwinbigfeit be« Sichte« ein biet* 
benbeö Slnbenfcn Innterlaffcn tyat. 

175. Newton, 9lacb einer langen 9luf$äj?lung einzelner gortichritte, 
i{?eil« in ber ^Beobachtung, tfoeil« in ber ©rfenntni& be« 3ufamment?ange« ber 
<£rfa)etnungen , nach (Srflarung ber tief eingreifenben Sbeen unb gorfcbung«re-- 
fultate oon dopetnicu« unb Äepler fommen wir nun auf einen SRann, 
ier ungejmetfelt einer ber fcbarfftnnigjten genfer unb tieffien ^naltjtifer ber 
vergangenen Sabtbunberte war; ber ben oerborgenen 3ufarom*nhang be« SBcltaÖ« 
«ufbeefte, unb bie mannigfaltigen Dbjecte unb SBtrfungcn, bie wir am Gimmel 
irabmebmen, al« iljeile eine« gro§en ©anjen, al« golgen eine« einzigen attge* 
meinen ©efefceö mit einanber oerbanb. 3«bem bie D^atur an Newton einen 
SKann oon aufeergewö^nlicber (Set|tcögrö§e in'S SDafein rief, ^atte fte, naa) bera 
IKuöbrucfe oon Saptace, bie 93orftit, ibn gerabe in bem Zeiträume auftreten 
^u (äffen, wo bie Vorbereitungen fa)on getroffen unb alle 33ebingungen glücflia^ 
•anjuwenbenber X^dtigfeit »ereiniget waren. 2) eä carte« &attc bie auö fru* - 
$erer 3 e ^ Ijerübergefommenen 8d)ul--3beeu erfebüttert, otyne übrigens bureb 
feine Sßirbcl ©effered an ibre ©tcöe ju fejjcn, er tyatte aber aueb, wa$ weit 
toefentlicber tfr, bie 9(nwenbung$fpbdre ber ©eometrie erweitert: bura) germat 
toar ber ^o^ere Salcul oorbereitet, bura) 2Balli* ( ffiren, ^upgljenS unb 
(Sali! ei bie ^Bewegung ber Ätörper, fo weit jte an ber Dberfläcbe ber @rbe 
t>orfommt, t&eoretüd? unterfuebt worben. 2)ie Littel unb ber 2Heg, gu ben 
33afcnen ber .g>immelsförper überzugeben, lagen alfo oor Slugen: ber Uebergang 
war aufcerbem noeb erleichtert burch bie Arbeiten oon dopernicu« unb 
Wepler, unb burch bie Spefulationcn mehrerer 9iaturforfa)er, inöbefonbere beö 
germat, JRoberoal unb £>oofe, weld;e bie 3bee oon gegenfeitiger 
5lnjiebungbcr Äörper, unter ^inweifung auf bie befanute SBirfungöweife 
ber magnetifa)en Äraft, entwicfelt, unb bte 5lnwenbbarfett biefer 3bee auf baS 
^pianetenfvfiem mit me^r ober weniger 23eftimmtbctt auägcfprodjcn hatten. 

Um - übrigen« richtig bte öerbtenfte Newton'« |it würbigeu, mu§ man 
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nicht »ergeffen, bafj bie ©pecutatton unenblid) »iele fodfte fingtren fann, bie 
alle gleich gut einer allgemeinen Erfldrung ber Phänomene geeignet ftnb, 
unb bafj bie fpeculatioeSRöglicbfett einer Erfldrung« weife bem Slnalptifer 
noch feine eigentliche ©runblage gerodet. 2)ie Entbecfung 5lmerifa« war nicht 
weniger oerbienftlicb befc&alb, weit febon »or Eolumbn« bie oage 3bee oon 
einem wefrlicb gelegenen kontinente »orbanben war, unb bie Erforfcbung ber 
wahren ©eftalt ber ßometenbabnen ift babureb nicht erleichtert korben, bafj 
anbertbalb 3 a f> r toufenbe Dw 2)5 r fei febon Seneca oon gefejjmdfjiger 33e* 
wegung ber Äometen gefprodjen tyat, unb beren einfüge Entbecfung für wahr* 
fcbeinlicb unb wünfcben«wertb ^ieit. 

SDie 5lrt unb SBeife, wie SRewtou gur Erfenntnifj be« allgemeinen ®ra* 
öitation«gefefce« gelangte, ift nach ber Erjabfang feine« 3eitgcnojfen unb greunbeS 
^emberton ungefähr fotgenbe. 

9(1« in Eambrtbge im Saljre 1666 bie $eft ausgebrochen war unb 
Newton flc^ auf ba« ßanb gurücfgog, ^atte er bie Scbwerfraft, roie wir fte an 
ber Oberfläche ber Erbe beobachten, jum ©egenfianbe feiner Speculation gemacht. 
Ein Stein faßt auf ebenem ßanbe mit einer getoiffen ßraft gegen ben SWittel* 
punft ber Erbe hin, unb wenn man auf einen 23erg hinaufgeht, alfo weiter 
»on bem SWittelpunfte ber Erbe entfernt ift, fo fiubet man, bafj ber (Stein fafi 
mit berfclben Äraft fällt. 6« febeint bemnaeb, bafj bie 2lnaiebung«fraft, in bem 
2Kaafjc al« man fieb oon bem ÜJitttelpunfte ber Erbe entfernt, roenigften« fefjr 
langfam abnimmt, unb in biefem galle fann fte noch weit tn ben [Raum 
btnau« wirffam fein. SBenn biefj richtig ift, fo backte 9lei»ton, wer weifj, 
ob fte nicht gar bi« gum SRonbe hinaufreicht, unb biefen in feiner S3aj)n erhalt? 
3fi aber folebe« ber gatt, fo wirb wohl aua) bie Sonne in bcrfelbcn Sßeife 
bie planeren in ihren ©ahnen erhalten. £>icmit n?ar ein 9lnbalt«punft ge* 
Wonnen-, beim ba man au« bem jaeiten Äepler'fcbcn ©efefce ba« Verbältnifj 
jwifchen ber Umlauf«jcit (alfo auch äwifeben ber ©efebroinbigfeit) unb ber Eni* 
fernung ber Planeten fennt, fo lafjt (ich berechnen, fall« in ber (Sonne eine 
dhnltcbe 2lngiehung«fraft, wie in ber Erbe ift, nach welchem ©erbdltniffe biefe 
mit ber Entfernung abnimmt. 9teroton führte bie Rechnung au« unb fanb, 
bafj bie 9ln$iehungörraft abnehmen muffe in bemfetben SJiaafje, al« bic Duabrate 
ber Entfernungen junehmen. SDiefc« 9tefultaf wenbete er nun auf ben 2Ronb 
an unb unterfuchte, ob bie 5ln$iebung«fraft, wie wir fte an ber Oberfläche ber 
Erbe beobachten, wenn fte bi« jum ÜRonbe nach obigem ©efefce abnimmt, im 
Stanbe fei, ben 2)conb in feiner ©ahn p erhalten. £>a$u mufjte er bie Ent* 
fernung ber Erboberfldche foroobl, al« bte Entfernung be« 2Konbc« oom «Wittel* 
punfte ber Erbe wiffen. Erftcre ©röfje nahm er, ben irrigen ©eftimmungen 
jener 3eit jufolge, nnglücflicoer Söeife um % ju flein an, unb gelangte fo $u 
bem föefultate, ba§ bie 51njiehung«fraft ber Erbe nicht im 6tanbe fei, ben 
ÜKonb in feiner S3ahn gu erhalten. 6pdter bura) ^oofe auf ben ©egen* 
ftanb gurücf geführt , fefcte Newton bie eben oon $icarb au« feiner ©rab* 
meffung abgeleitete ©röfje be« Erbbalbmeffer« in bie Rechnung, unb c« geigte 
ftcb nun, ba§ man feiner anbern Äraft al« ber 5lnjiehung«rraft ber Erbe be* 
bürfe, um ba« Verbleiben be« 2Konbc« in feiner ÜBabn gu crflaren. 

3Bie 9cen>ton, auf biefe erfte ©runblage fortbauenb, mit «gmlfe neuer 0lecb* 
nung«methoben, bie er erfanb, bie Bewegung ber Planeten um bie Sonne, ber . 
(Satelliten um bie Planeten in Eüipfen, bann bie parabolifchen ©ahnen ber 
Kometen, bie abgeplattete gigur ber Erbe, ba« 3urücfn)eid)cn ber Jag* unb 
3(aa)tgleichen , bie Ebbe unb gluth, bie planctarifchen Störungen au« ber 5ln- 
^iehung ableitete , wollen wir nicht im Einzelnen nachweifen , fonbern begnügen 
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nn«, ba« SRefultat anzuführen, ba§ nämlich alle <Srfct)einungcn ber $lanetenbetoe* 
gung al$ notfnoenbige golgcrungcn ftch batjrellen, wenn man jebem #immelev 
förper, wie überhaupt jebem materiellen demente, eine ttnjie^mtgtfraft int 
»ertjdUniffe feinet üRaffe beilegt 

Einige Angaben au« bem Sehen biefe« raerfwürbigen 2Ranne« mögen f)ier 
jpiafc ftnben. (ir trat gegen @nbc be« %übxt& 1642 in 28ool«trop geboten 

. unb fiubirte in feambribge unter Barrom: fpätet mürbe er \u befreit Diach* 
folger ernannt. (St teptäfentitte bie Unioerfität in ben Parlamenten oon 1688 
nnb 1701. £ic ^Regierung ernannte ihn *unt üRün$bireftor ; bie Königin ?inna 
oerlieh ihm bie föitterwürbe unb bie tgl. ©ocietät erwählte ibn gnm ^räjtbenten, 
eine ©teile, bie er oon 1705 bis ju feinem $obc im 3ahre 1727 befleibete. 
5lufjer feinen aftronomifeben Arbeiten bat er au* bie Dpttf neu begrünbet, jut 
Berooüfommnung ber ©piegeltelefcope beigetragen unb ben ^öbern Stalarf 
(ma^rfd)einlid) gleichzeitig mit Seibni£) crfuuben; SBerbicnfte, bie aud) ohne 
feine afironomifcben (sntbeefungen ihm unjicrbltdjen 9?ubm erworben bättetu 
Bon 9iatur au« gutmütbig unb friebliebenb , freute er jtcb in hohem *Dfaafje 
oor literartfeben gebben unb biefj ift Beranlaffuug geworben, bafc er lange ge*- 
jogert bat, feine iißerfe bcrauöjugeben. (Er geuop währenb feine« laugen unge* 
trübten geben« allgemein bie böchlie 9ld)twtg, unb nach feinem 2obc ermied 
man ihm bie öffentlichen (Suren, weld?e gro&cm Berbienfie gesollt werben. 
Newton liegt in ber 2Bcjiminficr*5lbteo begrabeu *). 

176. glamftccb, £allep. Jiurcb We»t»it*i umfaffenbe (Int* 
bedungen ift bie $heorie ber Beobachtung weit oorangeeilt: e« founte inberjen 
nac^ bem gewöhnlichen @ntwicfelung«gange ber Sßiffenfchaft nicht fehlen, ba§ eben 
baburd) auch oon biefer (Seite erfolgreiche Begebungen beroorgerufen würben. 
Bon wefentlid;em Erfolge in biefer ^miftcbt war bie ju Scbjeitcn Newton« ge* 
grünbete Sternwarte in ©reenwieb, wooon bie brei erften Pronomen gl am» 

» ft c e b , fallet) unb B r a b l e p • bi« eine befonbere Erwähnung erforbern, 

* glamftecb hat bie ©ternörter burch neue Beobachtungen fcfijufejen gc* 
fuct)t, jebod? nur theilweife mit (Srfolg, weil c« bamal« noch nicht befannt war, 
bafc bie Uiefraction oon bet Temperatur unb bem £rucfe ber Suft abhängt 
0a Ue V# früher hauptfdcblicb mit magnetifeben Untcrfucbungen befebäftiget, leitete 
ber Wffronomie einen wefentlicben £ienft, inbem er nacfcwie«, ba§ au« ben 
Durchgängen ber Beuu« über bie ©o.nne bie Entfernung ber ©onne, — ein 
Problem, welche« oom Anfange afironomifcber gorfchung fo oft oerfnebt wotben 
wat, — beftimmt wetben fönnc; befcgleichen geigte er/ba§ bie Sange jur ©ec 
au« ^onbbiftanjen ftet) beftimmcu laffe. »Iber auch *h"e Wefe unb oiele anbere 
Berbienjk fallet)'« würbe ftd? (ein Diarae oerewigt h^cn, bureb bie einige 
(Sntbccfung, bajj bie Kometen unferm ©onnenfoftem angeboren. SBäbrcnb man 
allgemein angenommen hätte, bafj fte in parabolifdjen Bahnen ber ©onne ftch 
nähern unb bann wieber in ben SBeltraum auf immer ftch btnau«bcgcben » ^ am 
$aUep burch Berechnung unb Begleichung früher erfebienener Kometen auf 
bie %t)tt, ba| ber im 3^hre 1682 beobachtete dornet mit ben 1607 unb 153 t 
gefchenen tbentifch fei, unb nachbem er fpäter gefunben h«tte, ba§ 1456, 1380 
unb 1305 Kometen erfebienen waren, fo zweifelte ei nicht mehr, bafe e« ftch um 
eineu periobifch mieberfebrenben |)immel«rörper hanble, ber in 75 bi« 76 fahren 
feinen Sauf oollcnbe. ^iernaeb oerfünbete er feine töücffunft auf ba« dnbe 



•) Newton geborte jum Dreifaltigfeit#'-6oflcötHm in Gam&rifcge, w ich bei einem 
Befuge t»cr einigen 3abren feine llfyr, fein ielefrcp , feine kaviere unb mnnci)e antcre 9kH* 
quien aufbewahrt gefe^en fjabe. » ; 
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»on 1758 ober ben. Anfang oon 1759. ©cbon anbert&alb 3at;re früher I>atte 
OReffier angefangen, ben erwarteten Kometen aufgufudjen ,- and) ßalanbe, 
Älinfeuberg unb Anberc waren bamit befcbdftiget : ba$ Gtfücf unb bie @fcre, 
ten Äometen jnerjt erfannt $u haben, würbe tn^cffeii feinem von biefen, fonbern 
bem ßanbmann «ßatitfd? in ber 9idbe oon DreSben $u 2r>eit, ber mit 
grünbltcben Äennrniffen unb mit 3nflrnmenten oerfcfjen, bcn Gimmel flei&ig |u 
burd)fucben gewohnt war. £er Äomct tfi feit feiner JRüdffeljr unter bem tarnen 
be« #allep'fd?en befannt. #allep felbft erlebte bic 33efidtttgnng feiner 
93orauöfagung hifyt; er ftarb 1742 in einem Alter »ou 86 3 fl brcn. 

177. Srablep. ©rablet) ifr ungejweifelt ber gröfcte 33eobad;ter, ben 
bie ©cfct>id)te ber frühem 3af?rf)unberte aufeuweifen fjat. 9#it neuen fc^arf* 
finnig couffrnirteu nnb eben fo fd)arffinnig angewenbeten ^nfimmenten erfannte 
et an ben gijjrerneu eine aflmdlige Ortöoerdnbcrung , vermöge roclcber fle ein 
fjalbeS 3a^r nad) Dfien nnb ein tyalbeS %a\)t nad) Sßejren, unb gwar auf ber 
(Scliptif in geraber ßinte, gegen ben 9lorb* unb ©übpol aber in (Sllipfen ftcb 
$u bewegen febeinen. Qx fd)lo§ ganj ridjtig, ba§ bie (Srfdjeiuung mit ber jafot* 
fielen ^Bewegung ber drbe jufammenfjdngen muffe, unb entbcefte aueb balb bie 
Urfadje in ber gortpflanjung beö fitc^tcö. (Sr bcjcid?netc biefe febeinbarc 23e* 
megung ber ©terne mit bem tarnen Aberration (§. 114). Aber aud) nad? 
Hebung ber Aberration blieb eine »on 3afcr gu 3at;r fortfdjreitenbe Heine Aen* 
bemng übrig , bie er einer Sdjwattfung ber ßrbaje (ba§ eine foldjc möglütet 
Söeife fiatt ftnben fönne, batten febonfrübere Aftronmteu flitfgefprocben) juju» 
fetyreiben geneigt war. (Srfi nadjbem er über neun 3 a & rc C«lfo über einen 
fjalbcn Umlauf ber ©fonbfnoten) feine Beobachtungen fortgefefct batte , fam er 
ju bem c$d)luffe, bafc in ber SBirflidjfeit ein periobifebeä €*wanfcn (eine 9iu* 
tation) be$ (Srbfpbdroibä, burd) bie An§iebung beä SRonbeä oeranlafct, flattfinbe. 
93rablep'$ oortrefflicfye Beobachtungen baben erft in neuerer 3cit eine entfpre* 
efeenbe Bearbeitung gefunben, jte finb ton Seffet $ur ©rnnblagc ber neuern 
Afironomic gemalt 'worben. 2Rit Brablei) fliegen wir biefe (Spocbe , bie 
als ©rünbuugöepodje pt bezeichnen ifr. 

IV. ^enobe: t>om 2(nfange be* 17. Sat^unbert* Ml auf bie 
neuefte %tit, — metyobifdje Stuöbilbung ber Stftrmtomie. 

178. (Si n t b c i 1 u n g. 2Rit bem @nbe ber »origen ^eriobe war bie 
ftetye afironomtfeber ^ntbeefungen gefct)toffen : bie gange SBiifenfAaft — gorm 
unb 3«faU ~ «b« nur als Sfi&e, f(ar Dor Augen ba. (£$ glicb bie 
Agronomie gewijferma§en einem neuentberften Sanbe , bejfen 3nnere« nod) im 
ßingelnen ju unterfuebeu übrig blieb, tiefer Unterfucr)ung wanbte ftd> bie 
golgejett ju, mit bem regfien @ifer, mit immer fieigenbem Äraftaufwanbe unb 
mit immer freigenenbem (Srfotge. 2)ie (Srgebniffe jtnb fo mannigfaltig, ba§ wir, 
um nur einigermaßen eine Ueberjtd?t $u gewinnen, barau« notbwenbig einzelne 
Abtbeilungen bilben müffen. ffiir werben alfo bie Ausübung ber Xt)t orte 
— bie £erfteüung einer afironomifdjen ©runblage burd) genaue unb umfaifenbe 
93 e ob ad) tu ng bee ^immelö ~ bie Aufftnbung neuer Planeten — bie 
afhonomtfd;e Unterfudiung be6 @rbförper« in äür$e erwdbnen: bann f^eint 
e$ aud? ,^we(fmä§ig, über Abwege im ©ebiete ber Aftronomie im SBorüber* 
geben einige 2öortc ju fagen. 5^er (Srfolg ajhoncmifd^er Unterfuc^ung bä*ngt 
oorjug^weife oon ben 3n fir um en ten ab; wir fwütn be§^alb au0 nod) oer* 
futben, bie gortfebritte, weldje bierin gemalt worben finb, ndtjer |tt bcjeid)nen: 
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aus gleichem ©rnnbe, nämlich in fo ferne baoon bie gorberung ber SBiffen* 
fd?aft wefentlich abfängt, muifen wir ben 93er fe^r jwtfdjen ben Sternwarten 
unb bie SBege afironomifcher SKittbeilung erwähnen, (Snbltch ifi es ber Xenbenj, 
welche ber ganzen oorbergebenben 2)arfiellung gu ©runbe liegt, angemeffen, baf? 
wir oon bem, was bisher für populäre "Belehrung im gat^e ber Slfiro* 
nomie gegeben ifi, eine furje Ueberfubt geben. 



a. I c o r i e. 

179. Beroollfommnung ber S^eorte. ißtolemäuS beobachtete 
mit fingen unb ßtnealen , unb fonnte, wenn bie Beobachtung febr genau 
n>ar, etn>a bie auf 10 SKinuten ber 2Babrt)eit ftd) nähern: es ifi übrigen« fe^r 
leicht, ftcb $u überzeugen, bafj er gar nicht feiten 30 unb 40 üKinuten gefehlt 
hat. SBenn bemnach eine Xfyeoxk entworfen ifi, unb man null nach ben Beob* 
achtungen beS ^tolemäuS jie prüfen, fo wirb man notbwenbiger SBetfe, bie 
Theorie als oollfommen anfehen, wenn bie Unterfchicbe $wif<hen Beobach* 
tung unb Rechnung weniger als 10 ÜRi nuten betragen} unb foüten felbfi 
hie unb ba einzelne Untcrfchiebe oon 15 unb 20 ÜKinuten oorfoinmen , fo fäitbt 
man ganj natürlidi bie Scbulb auf bie Beobachtung hinüber. Schon burch 
Jpdjo war bie BeobacbtungSwctfe unb nach (Irfinbung beS gcrnrohrS bie 
BeobacbtungSmittel ju weit größerer Boüfommenbeit gebracht worben, unb $u 
9iewton'ö 3eiten glaubte man fchon größere Brüche oon Minuten mit Sicher* 
heit angeben gu tonnen. 3 K 9tewton'S 3eiten war alfo eine ST^eoric erfor* 
berlich , bie jebenfaHS innerhalb ber ©ränge einer SKinute bie Beobachtung bar* 
fiellte, bie alfo oiel weiter gefübrt unb oollfianbiger ausgearbeitet fein mujjte, 
als für bie ^tolemäifcben Beobachtungen nöthig erfebeinen tonnte. 2Ran be- 
greift hieraus leicht, wie es fommen fann, ba§ eine Ztyeoxit, bie für eine ge* 
wiffe ^criobe genügenb ifi, nicht mehr ausreicht, wenn bie Beobachtung neue 
gortfehrttte gemacht hat. Slber nicht Mos oollfommenere, fonbern auch ' 
langer fortgcfefctc Beobachtung forbert eine größere ©enauigfeit ber £b*orie; 
unb würben auch guftewton'S 3eiten bie (Srfcbeinungen burch feine Rechnung 
bargefrellt, fo lie§ ftch barauS nicht fchlie§en, bafj nach 20 fahren noch eine 
gleiche Uebercinfiiinmung fortbegeben würbe. 

Bei (Sntwtcflung ber Zfyeoxit felbfi mu§ man wieberum gwet Umfiänbe im 
Sluge behalten. 2)ie Bewegung ber ©efiirne berechnet man aus ber ©rö§e unb 
Sage ber Bahn, ober wie man eS auSgubrücfcn pflegt, aus ben Elementen ber 
Bahn, SRun fann man aber nicht etwa wie bei einer terreftrifchen Reifung in 
ben SBeltraum jich hinausbegeben, um ba bie SDimenjionen ber Planetenbahnen 
aufzunehmen, fonbern man fchliefjt rücfwärts oon ber beobachteten Bewegung, 
wie groß bie Bahn fein müjfe, unb erhalt mehr ober weniger richtige SBcrtbe, 
je nachbem bie Beobachtungen genauer ober minber genau finb. (Snbücb ftnb 
bie Rechnungen felbfi gewöhnlich oon fo oerwicfelter 9lrt, ba§ man birect nie 
gum föefulrate gelangt, unb befonbere ÜKetboben, bie jeboeb immer nUr 9Zdbe* 
rungen jinb, angumenben genöthigt ifi, Zw Bollfommenheit ber Ibeoric hangt 
alfo auch baoon ab , ba§ bie ÜTfathematifer SWethoben erfinben , welche in ben 
oerfchiebenen oorfommenben gälten gu richtigen Befiimmungen führen. — 

9iacb ber oorhergehenben Gtrflärung wirb man ftd) barüber nicht wunbern, 
wenn icb fage, ba§ SRewton'S SDarfiellung ber (Srfcbeiuungen beS Rimmels 
fchon ein paar SDecennien fpdter als ungulänglicb fleh erwies, unb eine ganj 
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neue Umarbeitung — natürlich auf ben ewigen ©runbtagen, bie Newton 
feftgejretlt (jatte, — beginnen mujjte. 

180» «pianetenftörttngen. 23ei ber eben erwähnten Umarbeitung 
banbelte es jtcb jundebfr barum, bie Störungen ber Planeten $u beregnen, wo$u 
bie frühem SRerfcoben als unzulänglich fleh geigten. $n ber SBirflid^fctr tft bie 
3a^l ber «platteten betrdcbtlicb, unb jeber, wdbrenb er um bie ©onne ^erum* 
gebt, wirb oou allen übrigen in feiner «Balm gefrört. 2Kan bemerfte inbefTen 
balb, bafc man bie «Äuflöfung für Biete «planeren fcr)on erlangt hatte, wenn 
man atigemein bie «Bewegung um bie ©onne bejimtmen fbnnte für ben gafl, 
wo nurgwet statteten unb bie ©onne in «Betracht fommen. 2)iefe Aufgabe 
ift berüt)rat geworben unter bem tarnen beS „«Problems ber brei Körper," 
unb nadjbem feit anbertr)alb 3at)rr)unberten bie größten ÜRatr)ematifer met)r ober 
weniger birect biefem «Probleme ihre Gräfte gewtbmet haben, mtt§ gugeftanben 
werben, ba& eine allgemeine Sluflöfung faum noch in «JluSftcbt gefreüt tft. 
©feiet) oon oorne betein fing man an , burd) gemiffe 53efcr)rdnfungen bie 5luf* 
löfung su erleichtern, ©o würbe inSbefonbere ber gaü betrachtet,- ba& gwet 
Körper oon geringer «jßaffe um einen überwiegenb groien Eentralförpcr in nar)e 
freiSförmigen «Bahnen berumgeben. 5) '«4 l e m b e r t unb Gl a i t a n t (in $ a r i 8), 
Euler (jtterft in 33 er Itrt f bann in «Petersburg), ßagrange (guerjt in 
$urin, bann in «Berlin unb enbltcr) in «Paris), JSaplace (in «Paris), 
©aufj (in ©öttingeu), «poiffon (in «Pari«), £anfen (in ©ott)a) 
haben bie «fluflöfung met)r ober weniger oeroottfrdnbiget. 

£)'9llembert bar)nte benSBcg: ßagrange füt)rte bei feinen umfaffenben 
Unterfudmngen unter anbern auet^ eine jtnnreid)e «Dtethobe ein , wornact) er bie 
«Planetenbewegung buret) Ellipfen mit oerd nberti (t)en Elementen bar* 
fallt , wdbrenb man fonfi bie ©runblage als feft , unb bie ©törungen als 9lb* 
roeic^ungen baoon betrachtete. 

181. ßaplace. «Bon ben oben genannten «JRatbematjfern r)at fetner 
fo gro§en unb allgemeinen Einflu§ auf bie Erweiterung ber «ilfrronomie ausgeübt, 
als Saplacc. 3n feinem unterblieben äßerfe, „2Recr)anif beS £tm* 
m e l S" (Mecanique' Celeste) t)at er alle «Berbdltniffe ber «planetenbewegung 
mit ber ihm eigentümlichen Siefe erforfcr)t, unb feinen ©egenftanb bebanbelt, 
ohne gu bem bereits Befannten «JleueS hinzufügen. Unter feinen Entbecfungen, 
bie eben fo mannigfaltig als wichtig jtnb, genüge eS hier, einige £auptpunfte 
gu erwähnen. 

gaplace bat feine matbematifebe 2aufbat)n eröffnet mit einer merfwür* 
bigen Unterfucbung , worin er ben «Beweis lieferte , ba§ bie mittlere Entfernung 
unb mitbin aueb bie mittlere «Bewegung aller Körper unfereS ©onnenfpjtemS 
nur »orübergebenben ©törungen unterworfen jtnb, unb eine batternbe 
5lenberung niemals oorfommen fann. 5Dte «Beobachtung fämmtltcber Rimmels* 
förper, fo weit fte reicht, war t)temtt übereinfrtmmenb , nur ber 9Konb maebte 
eine «Ausnahme ; bei biefem fleüte jtcb b«auS , ba§ feine Bewegung feit ben 
früheren ßeiten oon 3at;rbunbert gu 3at)rbunbert in langfamer 3unabme be* 
griffen gewefen ijt. 2 a p l a c e entbeefte ben SufarantMibaug biefer unerfldrbar 
febeinenben Xbatfacbe mit ber oerdnberlicben Ejcentricttdt ber Erbbabn, unb 
wies nacb, wie bie «Ängtet)ung ber ©onne, bitrcb jene Ejcentricitdt mobifteirt, 
ben Erfolg, ben bie «Beobachtung gegeigt hatte, \u ©tanbe bringt Ein anbereS 
widriges «Jßroblem ^atte eben fo wobl, als biefeS febon lange ben ©cbarfflnn ber 
«föatfjematifer in «Änfprucb genommen , ndmlicb bie langfam fortfebreitenbe «tfenbe* 
rung, bie man an ber 23at)tt beS Jupiter unb ©aturn wahrgenommen 
batte. ^lucb ^iertn gelangte ßaplace, ber aüe analptifcben §ülfSmittel wie 
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fein Anberer in feiner ©eroalt fyatte , $um erwünfebten $itU. Er bejlimmte ben 
23etrag unb bie $eriobe ber großen Säcularfiörungen , beren ©runb wir §. 35 
angebeutet baben. Unter ben oielfacbcn Störungen beS 2Konbeö fcob gaplace 
$wci ^craue, wooou bie eine oon ber abfoluten Entfernung ber (Sonne, bte 
anbere oon ber Abplattung bees ErbfpbaroibS abfängt, unb geigte, baß, wenn 
man biefe unmittelbar bureb Beobad)lung beS 2KonbSlaufe$ beftimmt, man ba* 
rauö bie beiben eben erwähnten ©rößen beregnen fonnc. 3 n Unterfucbungen, 
wie biefe, jMt ftcb reebt augenfcbeinltcb bie SDtacbt ber matbematifeben Ji;taii>fle 
bar: jie oerfolgt bie feinfien gaben, wobunb bie Bewegungen beS Rimmels an 
«tnanber gefnüpft finb, unb fefct ben Agronomen in ben Staub, obne feine 
SBarte $u oerlaffen, bie ©efialt ber Erbe gu oer^eiebnen, unb ben gewaltigen 
3»i|a)enraum abgumeffen , ber bie Erbe oon ber (Sonne trennt. 

ES mürbe gu weit fuhren, oon ben Arbeiten, »oinit gaplace bie ©rängen 
ber Aftronomie erweitert bat, aud? nur eine Sfijge ju geben: eben fo müffen 
wir uns barauf befebränfen, ben gebcnSlauf biefes merfwürbigen Cannes bloS 
mit wenigen ©orten §u erwähnen. Er gebort gu ben $ablreicben 9iotabilitdten, 
wclcpe in ber SBtjfenfcbaft , wie in ben oerfebiebenen ©paaren beS öffentlichen 
SebeuS $ur %t\t ber erfreu grangof!f{^en StaatSummäljung b«»orgetreten finb. 
ÜRit 24 Jabren in bie Acabemie aufgenommen, würbe er oon ben oerfdu'ebenen 
auf cinanber folgenben Verwaltungen , bie in ber Achtung gegen beroorragenbeS 
wiffenfcbaftlicbcS Berbtenfi ein 2/ftttel fa^eu, auf bie öffentliche Stimmung oor* 
tljeilbaft einjuwirfen, mit Ausdehnungen überhäuft. föerbnet man bie ganj 
furge >}eit ab, wo ibn Napoleon jum 2Kiuifier beS ^nnern gemalt (>atte, 
fo war feine X^atigfeit, bie nafje einen 3citraum oon 60 %\fym\ umfaßt, nur 
ber äBiffenfdjaft gewibmet. Er jiarb 1827 im 78fien SebenSjabre. 

182. Sto nieten* unb $ßlancten*Babnen; Olber i, ©auf*. Außer 
ben Problemen, bie ftcb auf Störungen begießen , finb oon Qtit J u 3 C ^ au $ 
«nbere in ben Borbergrunb getreten. 3 U Anfang biefeS 3al)rbunbertS füllte 
mau allgemein bie Unooüfommenbett unb SBettläuftgfeit ber oerfebiebenen ÜJietbo-- 
ben, wornadj man bis baf)in bie Babn ber neu erfebienenen Äometen beregnet 
^atte. 2>ie flafftfcbe Abbanblung oon O l b er S (über bie let^tcjie unb bequemte 
SWetbobe, bie Babn eine« Äometen gu beregnen) befeitigte bie oorbanbenen 
Scbwierigfeiten, unb bilbet jefct noeb mit wenigen SWobiftcattoneu ben ßeitfaben 
für alle Äomcten=Bcred>nungen. 

SDie oon DlberS gelöfle Aufgabe war {ebenfalls febwterig, jeboeb in feinen 
Bergleicb gu bringen mit ber Berechnung eüiptifc^er Babneu, wo$u jtcb inbejfen 
feine ©elegenfceit oor b«m 19. 3abrbunberte bargeboten batte. AIS $pia$ji 
im Sa^re 1801 einen neuen planeren entbeefte, traten bie Scbwierigfeiten ber 
Babnberedmuug b«^or. SDen practifd)en Beweis, wie groß bie SdMerigfeiten 
waren, liefert ber Umiianb, baß ungeachtet ber oielen BerecbnuugS'Berfucbe man 
bie EereS wabrfc^einlicb wieber oerloren Ijaben würbe, bätte nid)t ©auß ber 
Aufgabe ftcb unterzogen. Seine 2(jeorie ber Bewegung ber .g>immelsförper 
Theoria motus corporum coelestum — auf folebe SBeife entftanben, gehört gu 
jenen wenigen SBerfen, bie im Bcrfaufe ber 3tit wter Umformung, nic^t einer 
wefcntlic^en Berooüfiänbigung fä^ig finb. 

183. ÜÄonbtbeorie. Ätein ZSftü ber Bewegungen beS Sonnendem* 
bat fo fe()r bie Anfirenguugcn ber Analpfe in Anfprucb genommen , als ber 
ÜRonbälauf, unb jwar aus ^weifacbem ©runbe : einmal, weil e$ oon b<>b« SSicb* 
tigfeit war, ben Ort be$ 2WonbcS,"ber baS oorpglicbjie Littel ber 2dngenbefrim-- 
mung ^ur See bilbet, möglicbfr genau für jeben beliebigen Augcnblicf angeben 
$u fonnen, bann aber aueb, weil' bie eigentbümlicben Berbdltnijfe bes SKonbeS 
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md?t geftatten, feine Zfaoxit wie bie ber Planeten gu bebanbeln. 3nbem näm- 
Ii* ber üRonb um bie (Srbe fteb bewegt, wirb er in feinem . Saufe niebt etwa 
burch einen Planeten, fonbern burch bie Sonne felbfi gefiört, bie oermöge ihrer 
großen Sföaffe eine mächtige nnb ferner gu bereebnenbe SBirfung auf ihn ausübt. 
Glairaut, ©uler, Saplace, <p lana haben nach etnanber bie ÜJconbSbe* 
wegung jura ©egenfranbe anatptifdjer Unterjochungen gemalt; großem (Srfolg, 
als bie ©enannten, bat in neuefier 3eit £anfen gehabt, beffen eigentümliche 
2Rcthobeu überbauet eine Vereinfachung ber fonfi nötigen «Rechnungen $u gewäb* 
ren geeignet ftnb. 

184. £ o m e t c n ft ö r u n g e n. 2Sir haben oben bemerft, ba§ baS Problem 
ber brei ßörper nur unter VorauSfefcttng uabe freisförmiger Vabnen mit ben 
jcjjigen £ülfsmitteln ber Slualofe eine geudberte 9luflöfung gulä&t. 9luS biefem 
©runbe \\t eS beim aueb bisher nicht gelungen, bie (Bewegung ber Äometen 
all gerne in ju bejiimmcn; biefe Aufgabe bleibt fünftigen 2Katbematifern oor» 
Debatten. Vorläufig ift mau genötigt, auf einem ziemlich weitläufigen 2Bege 
(wie fchon §. 45 erflärt worben ift) jum 3ielc babureb ju fommen, ba§ man 
bie Äometenbahn in eine größere 9lnjaf)l oon 3"tcroaÜen abt|)cür, unb für jcbeS 
einzelne 3nteroalI ben (Sinflujj fämmtlicher Planeten, wie fte gerabe $u ber %tit 
flehen, berechnet, gür einen gegebenen 3citpuuft bilbet bie Summe fammtlicber 
»oranSgegangeuer (linpfTe bie gau§e in Rechnung yt bringenbe (Störung. (ES 
»erfteht ftcb wohl »on fclbfr, ba§, ba bte Sßlaneteu eine anbere Stellung fyaben, 
bis ber iloinet wieber prücffebrt , für jeben neuen Umlauf bie ganje 9tecb ff 
nung oon Beuern burd^uführen ift, was ungeachtet aller Vortheile, welche aus 
fcharfiinnigen Kombinationen jn Rieben ftub, eine fehr beträchtliche Arbeit bilM. 
<£ncfi i)at bisher für ben Kometen, ber feineu tarnen trägt, bie Veftimmungen 
geliefert; 61 a ufen, ©an Jini, tRofenb erger , 2)amotfeau , geh mann, 
haben für ben Vicla'fchen , . ^atlep'fchen unb anbere Äometen ähnliche 9?ca> 
Hungen ausgeführt. 

185. «Planeten *Z a fein. (Ein wichtiger ©egenftanb, ber $unächfi an 
t>ic Xheorie fleh anfcblie&t, ifi bie £erjretlung oon lafeln $ur Erleichterung ber 
fonfi fehr umfiänblicben Veredlungen ber $(anetenörter. 2öo bie Theorie ootl* 
jiänbig ausgeführt ifi, bilbet bie (Eonflruction ber lafeln wenig Scbwierigfcit : 
meiftentheilS aber fnüpft ftd) baran Die Vefiimmung ber $laneten*(£lemente ; auch 
ift cS nöthig, bie @rö§e ber Störung aus Veobacbtnngcn abzuleiten, wahrenb 
bloS bic gorm gegeben ifi. begreiflicher Üßeifc erforbem bemuach tylantttn* 
tafeln gewöhnlich mathematifche Entwicfelung unb &akul in gleichem SWaafje, 
unb bieten ein gelb nüjjlicber unb oerbienfiooller Ibart^fcit bar. 3 m 8 c 9 cn ~ 
»artigen ^ahrhunberte fyat Qelambre Sonnen- unb SRonbtafeln, be§gleichen 
tafeln ber 3upttcrS^£rabanten ; 2) a m o i f e a u 2Äonbtafeln ; V o u o a r b £af ein 
für 3wpito f Saturn nnb Uranus ; Garlint Sonncntafeln ; o. Sin ben au 
2Re*cur* unb VenuS^afeln; ©effel tafeln für ben «&ugeuifchen SaturnS-- 
Xrabanteu geliefert. 

Vei ber £erfrettung oon lafeln arbeitet übrigens 3eber, wie es auch i« 
ber £bcorie tcr gatl ift, nur feinem Nachfolger oor. Von allen oorhergehenben 
tafeln flcllcn feine bie Vewegungen ber ^immelSförper gu jc^iger 3*ü mehr 
richtig bar. Sogar bie Sonnentafelu oon Sarliui, bie oor etwa 153ah* 
ren oon Veffel oerbejfert unb in fehr nahe Uebereinfihninung mit bem ^immet 
gebracht würben, weichen jcjjt fchon beträchtlich oom wahren Sonnenläufe ab. 
SBaS bie äu§erfien planeren betrifft, fo ifi au|erbem burch bie ßntbeefung beS 
Neptun eine Slenberung ber Xhcorie, wie ber tafeln nothwenbig geworben. 

186» (Sphemeriben. 2)ura> Jafctn attein wäre für bie Vebürfniffe ber 
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practifcben Sljhonomie unb ber ©cbifffabrt, wo cd nötbig ift, alle Jage bie 
Stellungen ber #immel«förper genau $u fennen, ntd>t binreiebenb »orgeforgt, »eil 
ibr ©ebraueb jebenfall« umfiänblteb unb jeitraubenb ift 2lu« biefem ©runbe 
»erben oon 3abr ju 3af>r ajtronomifdje (Spbemeriben herausgegeben, au« »el* 
eben ber 9lfrronom »ie ber ©eefabrer unmittelbar bte nötigen 23efiimmungen 
finbet. £>ie oorgüglicbfren dpbemertben gegenwärtiger 3*i* ftnb ba« „berliner 
afironomifebe 3«btbud>" »on (Sncfe, bie britifebe (Spbemertbe (Nautical Al- 
manac) Pon ber &biniralität in Bonbon unb bie gran$öfif#e <£p(>emeribe 
(Connaissance des Temps) »ou bem Sängenbureau in iß a r t « berau«gegeben. 
Die 2Railänber (Spbemcriben (Effemcridi di Milano) jtnb minber »oflfianbig. 
<&uä) für giebbaber ber 2tfironomie ifi in biefer £inficbt geforgt bureb mehrere 
^ublicationen, bie »eiter unten §. 224 er»ä(mt »erben »den. 



b) ^Beobachtungen. 

187* SBicbtigfeit ber $cob aebtungen. Dbwobl fd»n $to l emäu«, 
»ie man au« feinem 9Umageft (B. III.) entnebmen fann, riebtig eingefeben bat, 
ba§ bie drgrünbung ber Bewegungen ber #immel«fdrper bie Öerbinbung älterer 
93eobacbtitngen mit n e u c n notbwenbig erforbert, fo jinb bennoeb anbertbalb 
^abrtaufenbe oorübergegangen, bi« man angefangen bat, fpjiematifcb biefen ©runb* 
fafc au^ufübren. SWan conjrrutrte <pianetcn*$afeln unb warf bie Seobaebtun- 
gen weg, au« benen flc abgeleitet waren; man oerfertigte ©ternoergeiebniffe, unb 
überlief ber 93ergef[enbeit bie ©runblagen, auf benen flc berufen. (Srft im 
oorigen ^abrbunberte ifr einerfeit« ber ffiertb ber einzelnen 93eobacbtung , au« 
ber nur bie fünftige 3eit ba« ootte föefultat gu gießen im ©tanbe fein wirb, 
anbererfeit« bie ftotbmenbigfeit erfannt worben, eine allgemeine unb richtige 
DarfieHung be« girmament«, unb ber bafelbfl oorgefommenen (Sreigniffe ber 
3ufunft aufjubewabren. ©eit ber 9Äitte be« oorigen Sabrbunbert« ftnb offent* 
liebe, aueb einige $rioatfrernwarten raffte« bemübr gewefen, ben 8dm & oon 
©eobaebtungen, ben bie 5lffronomie nacb unb nacb angefammelt tyat, gu oergrdjjern, 
unb wir beftfcen jejjt febon eine foldje SRaffe, ba§ e« febwer ift , aueb nur eine 
Ueberficbt bauen ]n gewinnen. SBtelleicbt wirb ein 2lfironom ftcb ber oerbtenft* 
lieben Arbeit untergeben, ein föepcrtorium anzufertigen, worau« btejemgen, 
welcbe mit einzelnen feilen ber Sbeorie ftcb befebäftigen, entnebmen fönnen, 
wo unb »elcbe 9Katerialien oorbanben finb. Unfere %bfityt fann e« niebt fein, 
bier auf einen folcben 3»ecf bearbeiten, ober eine oollfiänbige Ueberficbt $u 
geben : wir »ollen un« oielmebr bamit begnügen , einzeln bie »iebtiafren Slbtbei* 
tungen berau«§ubeben, unb bie reidjbviltigftcn Sammlungen $u erwähnen. 

188. gijfiern*Derter. Sei »eitern ber größte Ztytil ber bi«ber an* 
gefiellten Seobacbtungen bat ben ^votd, bie Ocrter ber gtjfrerne, »ie jte jejjt finb, 
genau ju befrimmen, bamit bureb fünftige Söergleicbnng bie ^Bewegungen be« 
©ternfpfrem« erfannt werben fönnen. £)ie mebr al« bunbertjäbrigen Arbeiten 
ber ©reenwieber ©ternwartc unter ber ßcitung oon glamfieeb, Srablep, 
SKa«fe Ipne, $onb, ^irp, bie Seobacbtungen Pon $iajji in Palermo, 
öeffel*) in Äönigdberg, ©ir Zt). 93ri«bane in 5paramatta, ^enberfon 



*) o* babc bereit« bemerft {%. 151), ba§ ^effel $u benjenigen gebött , wel^e Die 
Slfttonomie in neuerer am meijten gef&rbert fyabtn. ©ein bervorragenbc« öerbieuji bejtebt 
barin, ba§ er in ber 9eobad)tmtg foroor)( r ald in ber ®ere<buung ber 9tefn!tate eine ©djarfc 
einführte, bie nur tym 9litmanb enci^t b«t: biefelben erfd)5pfenben SKetboben bc^nte er über 
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unb OKactear am Gap b. g. £enberfon in dbinburg, fit tt ro ro in SBien, 
6truoe in Qoxpat, 3of>nfon in St £elena nnb fpdter in Djforb, 9t tri? 
unbSb« tü$ in ßambribge, ©roombrtbge in fionbon, Xaplor in 2Kabra$, 
Slrgetanb er in *Mbo r SBrotteöUp in ©ufhpbeatb begießen (ich »orgugS* 
roeife anf «Sternpofttionen. 28a$ bic SBeobadjtungSroeife betrifft, fb flnb e$ 
burcbgdngig 2Äertbian*53eobad?tungen, bei benen bie mögliche ©enauigfett gum 
3roecfe gemalt »erben ifi 3m (Sangen fann man bie 3a$I ber auf fola)e Seife 
befiimraten (Sterne nid)t roor)l über 12000 f^d^enj ba man aber jebeu ©tern, 
um einen entfprectyenben ©rab Don ©enautgfeit $u erlangen, $u oft »iebert)olten 
TtaUn beobachten mu&te, fo ift bic 3a(>t ber Beobachtungen bereit« fo weit l)et» 
angeroachfen, bafj jte mehr ald 100 SBdnbe umfaffen. 

Sodten bie fdmmttic^en gtrfterne, auch nur bis gur 10. ©rö&e herunter, 
in ber angebeuteten ÜBeife befhmmt werben, fo la§t ftd? leicht ermeffen, ba§ 
3abrt)unberte noch baju erforbertfeh rodren. <S# höben bef#alb einige 9tjrronomeit 
ben 2Rertbian*93eobad?tungen eine Einrichtung $u geben ftch beraubt, roornaety 
bie 3«W bei beobachteten ©terne weit giö&er, bie ©enauigfeit aber einigermaßen 



ba« ganje ©ebiet ber practift^cu Slftronomie au«, di gibt feine 93eobad)tung«art, bie er nid^t 
verfugt uttb §n ärgerer öoöfommeupeit erhoben pätte. Man barf aber nidjt etwa glauben, 
baf? er blod bie äKettjeteit im 5tuge gehabt bat: bie SWenge ber »on ipm gelieferten aftrono* 
mifepen 9lefultate uub umfaffenben Slrbeiten »erbtent nid)t weniger, als bie ungeroöljnUdje Sorg* 
fair, bie er auf jebe d injelupeit »erroenbet Ijat, unfere pödjjfe löewunberung. 3$ pabe an* 
bem geben ber merft»ürbi ( ifto:t 9lfironomen einige Umfiänbe angeführt, bei Darfieflung berjeni* 
gen ftad)er, worin fje fid) ausgezeichnet paben. 2Ba$ 33effel betrifft, fo fommt fein 9tame 
fo häufig »or, ba§ id) utd>t mit mir felbft einig werben fonnte, unter wettern $ad)e id) eine 
biograypifepe Stotij »affeub anbringen foHte. $d) wia bejjpalb pier eine furje Sfiäje »on bem 
geben biefeö aujjercrbentlid)en Cannes geben. 

%t. 2B. Seffet, im 3apre 1784 in 2flinben geboren, fofl (n früpefier 3ugcnb eine »6* 
neignug gegen flaffifc^c Literatur unb eine befoubere Vorliebe für bie (Erlernung ber 2Irttr)mctif 
gezeigt paben. Sein Sater, ber ba6 21mt eiueg »reujjifdjen 3uiHjtatpej< befleibete, unb eine 
»aplreidje gamilie }U »erforgen patte, befd)lo& , bie Anlagen feinefi Sopneö berücfftcptigenb, 
ipn bie .fcanblung erlernen ju taffen. 3n golge beffen würbe 5$ effet nad)8remcn getieft, 
unb trat in bad $anb(ungdb.aud Au^cnfamp unb Sofyne ia bie Vctirc. 

Seinem neuen »«Berufe wibmete er fidj mit ber Qtufmerffamfeit unb bem ernfteu SBifle», 
weld)e feine S^ätigfeit burdjaäugig, audj in fpatem 3 a ^en, djaraftcriftren : in furjer 3eit enrarb 
er pd) burd) mcrfantiiifdjc Äenntniffe unb ©efdjirflidjteit bad S3ertraueu feiner *Borgefe|>teu in 
folgern SRaafje, ba§ er Hoffnung t)atte, nadj ben fpanifdjen unb fran*5fifd)cn (Solonieu unb 
nad) (Stu'ua auf einem bem ^anMuttgdfyaufe gehörigen Sdjiffe in ($efd)dtten gefenbet ju werben. 
JDtc6 bilbete bad 3iet feiner SBünfdje, unb er ^ng mit feiner gewo&nttdjen JBe^arriidjfeit an, 
fid) ba ju oorjubereiten burd) Erlernung frember Sprachen, fowie ber a^ronomifdjeirSdjifffa^rtd* 
funbe, woöou ib.ni wenigftenö eine practifdje ßenntnijj nbt^fg war. ßö lag aber nidjt in feinet 
9latur, mit blcpcn practifdjen Otegeln fid) begnügen ju fönnen: er mufte ben ©runb erreidjen, 
unb fo gelaugte er, iubem er bie 9lad)tjeit jum Stubium »erwenbetc, »on Stufe &u Stufe 
jule^t ju foldjer urafaffenben ßinfid)t uub gertigfeit be$ Galculd, ba§, als Ol ber 6 Ü)m am 
1. 9too. 1805 2lbenbö »ier Beobachtungen beö Äometen jene« 3aljre$ übergab, er ben nädjften 
borgen mit ben Elementen erfdjten, beren Seredjuung ib,m nur »ier Stunben 3eit gefoftet ^atte. 

Seine (kbenjäbjige ge^rjeit war nun »oflenbet, unb er öerlie§ ba« $au$ Älub.lenfam» 
unb S&bne, aber nidjt, um eine merfantilifaje ßaufba^n weiter ju »erfolgen, fonbern um al* 
aftronomifd^er ©eb,üife ju Sdjr&ter nad) gilientb^al fid) gu begeben, «r jä&lte bamals nur 
jwei unb jwanjig 3^fe. Seine erfolgreidjen Ärbeiteu unb fein fieigenber Sftn^m führten it)n 
|d)neü einem bbberen Sirfung«freife ju, unb bereit« im 3ab,re 1810 war er al« SBorftanb bet 
bamald im Sau begriffenen Sternwarte in Ä5nig*berg unb alö qjrofejfor ber «Mfrronomie 
an ber bortigen Unioerfität ernannt. Qx ^atte fo gerabe eine Stellung erlangt, bie feiner 
aufjerorbenttid)en t batfraft entfpred)enb war, unb brad)te aud) bafeibft fein ganje« geben ju. 

Seine weitere ©efd)id)te tft nur eine ^ufjd^lung afhronomifd)er Unterfud)ungeu unb glän- 
. jenber drfolge, eine 9lufjäf>lung »on ad)tuug«bejeugungen, bie ib,m »on föniglidjer ©unfi, wie 
»on ber gelehrten SBett in »oflem 2Raa§e gu ipeil geworben ftnb. 6r befd)lo§ fein traten* 
rcidje« geben im 3 a 9 re A846 » > n * { nem 21lter »on 62 3apren. 

9teue dncöflopabie. JBb. n. 9lr». 4. 14 
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befchranft wirb. £>a man babei ben Gimmel in 3oncn einteilt, fo werben bic 
auf folche SBeife erhaltenen Beflimmungcn gewöhnlich 3 oncnr 33 eöoac h tu " > 
gen genannt, -pich er gehören bie Beobachtungen oon 2a c aide am (Eap 
b. g. £. (9766 gliche ©terne) oon galanbe in «Paris (47390 ©terne), »on 
Beffel in Königsberg (75000 ©terne), oon Hrgelanber in Bonn (25000 
©terne). Slehnliche Beobachtungen an ber ÜÄünchener Sternwarte feit 1840 
itmfaffen etwa 50000 ©terne. ÜRan barf auch bie oon 91 um f er in Hamburg 
beobachteten 12000 ©terne fciefcer rennen, obwohl ftc mit grö§erer ©orgfalt 
unb ©enautgfcit, als man bei 3onen*Beobachtungeu in ber föcgel ftnber, befttmmt 
werben finb. 

189, ©ounen*, SKonb^l aneten* Beobachtungen. (Sine $weite 
Slbtheilung oon 2)leribian*Beobachtungen umfaßt bte ©onnen*, ÜÄonb* unb $la* 
neten-Derter. g-aft ade oben angeführten 9lfironomen haben and) hteju JBet* 
trage geliefert, unb gwar finbet man nach ber gewöhnlichen ©efchäftSorbnung 
ber ©ternwarten bie ©onne unb ben 2Konb, fo oft es gesehen fann, bei ihrem 
Durchgänge iiber ben SWeribian beobachtet, bie än&ern Planeten in ber 0tcgel 
nur in ber Dppefttion, bie innern in ber großen Glongation. 2>aS auf foljhe 
SBeife gewonnene SWaterial reicht oottfommen au«, um uns nach unb nach eine 
genaue &enntni§ aller (demente beS ©onnenfpfientS gu oerfchaffen. 

190. Äometen*Beobachtungen. (Sine britte $lbtheilung aflronomU 
fcher Beobachtungen bejieht fleh auf bie Kometen. ^leu§er|l feiten ifl eö mög*- 
lief», biefe mit üReribian-3uftrutnenten ju beobachten, theils weit bie meifreu $u 
fchwach finb, theils weil ftc ber ©onne naher flehen unb ben SWeribian nicht 
jur 9lachr$eit pafftren. ©ewöfmlich braucht man gröfcere gernröbre unb föefrac* 
toren jur Beobachtung, unb benimmt junächfr mit #ülfe eine« 2KicrometcrS ihre 
Sage in Begehung auf einen befannten ©tern, woraus bann ihre ©tcllung am 
Himmelsgewölbe ab%tkikt werben fann. 

$5aS Stofflichen oon Äometen (nur feiten ifl ein dornet mit freiem Sluge 
ftchtbar) bilbet eine mühfame, aber fehr oerbienfiliche Arbeit, unb r)at ben Bor* 
theit, baf; gang geringe #ülfSmittel baju ausreichen ; benn im ©runbe wirb 
nichts weiter erforbert, als eine ©ternfarte unb ein kometenfucher (ein gern* 
rohr mit großem ©ehfelbe, alfo fehr wenig oergröfjernbem Dcular). 3 U 
fang bicfeS 3ahrt)unberrS erwarb ßch $onS, nrfprünglich £>auSmeifier ber ' 
©ternwarte in SKarfeille, fpater Borfranb biefer Slnftalt, unb sulcfct nach 
«Rar! ia berufen, großes Berbienft burd) Otufftnben oonÄometen, wooon er im 
@an$en 34 entbeeft hat.*) %ud) ©ambart, ber Nachfolger oon $onS in 
2War fei 1 (e, unb noch früher bie $arifer ?lfironomen 9Ä c f f i c r unb 2N£ch ain 
haben oiele Kometen gefunben. Um bie 51uffinbung oon Kometen ^u förbern, 
hat Äönig greberic VI. oon SDanemarf im %a\)xe 1832 eine Kometen* 
ÜRebaüte geftiftet, welche jebem (Sntbecfcr eines telefcopifchen Kometen juer* 
fauut wirb, ©either herrfcht gro&e föegfamfeit im ßometenfuchen , unb ber in 
neuefter tfto* oorgefommene Umfranb, bafj berfelbe dornet fafi gleichzeitig 



*) Sind) tarnen baten fid) mit Äometenfiidjcn, unb jwar nidjt eb,nt ßrfolg befdjäftigt. 
23en Carolina ^trfdjel finb 5 Äcraeten aufßefunbcn roerten, Mit in ber neueften $tit 
^aben 9Kab. 9lümfcr unb SJliß 9»it(^el Äometen entbeeft. 3^ beilüde biefe ©etegenl?eit, 
um ju bemerten, ba§ ( fo wenig bad abfrracte ©tubium ber 91ftronrinie mit ben gercolfnlicfjen 
weiblichen ©cfd^äftigungen vereinbar f^eint, benned) eine beträd)tlid)*e Stnja^l ©amen »cn$tj* 
patia, ber ungläcnidjen ZcfyUx Sfteonf, anfangenb, bii herunter auf unfere ßett nantbaft 
gemalt werben fonute, we(d)e nid)t bloi mit Sljhonemie ftd) befd)äftigt, fpnbern aud) 9iit$lid?e6 
barin gcfeiflet babeu. Unter ben ©eifyiclc.i auö neuerer 3"* finb auper ben oben genannten 
anjufübjcn SKab. gebaute, 2J?r0. »ommeroille, ©aroneffe von Mat.t 
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»on mehreren ^Beobachtern gefunben morbcn ijl, macht e« wahrfcheinlteh, bafc jefrt 
fein neuer Äomet (in fo ferne er nicht burch bie ©omtenfrrahlen ber Seobach' 
tung endogen wirb) uubemerft entfommt. 

191. £elefcop* unb Nefractor-SBeobach tungenj b ie beiben 
$ e r f d> e I , © t r u o e , g o r b 91 o f f e. (£ine oierte Slbtheilung affconomifcher Seob* 
achtuugen umfajjt biejenigeu, wo$u bie größten 2elefcope unb Nefractoren erfor* 
s bert merken : allgemeine Jöefiimmungen über ba« Unioerfum, Jöertheilung bet 
©lerne im SBelrraume, Goppel- unb mehrfache ©lerne, Sternhaufen unb Nebel* 
fieefen, wo$u nod? bic Unterfuchung ber Oberflächen ber SBcItfdrpcc gerechnet 
werben fanu. 

20. £ e r f ch e I ifl ber SBegrünber ber eben angebeuteten Unterfuchung«fphäre. 
2)ieier geniale (Srforfcher ber ©ternenwelt, in £anooer im 3ahre 1738 geboren, 
hatte ftch frühzeitig ber 2Äujif gewibmet, unb tarn im 3üngling«atter nach.Gsng* 
lanb, ioo er guerjl in g)orffhire, bann 1756 in 23ath at« 2Äuftfbtrectot eine 
Slnfteüung erhielt. Sein 33eruf roar inbeffen bie ©ternfunbe : ein innerer Srieb 
fpornte ihn an, unb gab ihm ßraft unb 9lu«bauer, bie £ülf«mittel, bic ihm 
feine 23ermögen«oerhaltniffe $u erroerben nicht geflatteten, felbflfich }n fchaffem 
<tam war ihm ein ©piegel*£elefcop oon 7 3oU (Deffnung) gelungen, fo fing et 
roieber eiu größere« an, unb gelangte auf folche SBeife nach «nb nach i« 3nftruraenten 
oon fo rtefenhafter ©rö&e unb SBirfung, roie fie bie SBelt oorher nie gefehen 
hatte. 2)ie meiflen ^Beobachtungen fyat er mit einem gwan$igfü§igen £elefcop, 
»iele auch »tit einem 40fü§igen gemacht*) 2>ie 3»ecf e, wo$u er feine fcelefcope 
fcenüfcte, waren eben fo eigentümlich unb großartig , rote bie Selefcope felbfl. 
ßr unterfuchte bie £)imenfionen be« Gimmel« unb bie 33ertbeilung ber gijfleme 
im Naum, ernannte ba« SDafein oon ©rernpaaren, bie analog ben ^Bewegungen 
unfer« $laneten*©oflem« um etnanber in eütptifcgen Sahnen herumgehen, ent* 
beefte mü SÄonbe be« ©a tur n«, ben U r anu« unb feine fech« «einen «Konbe, 
bie (mit 9lu«uahme oon $weien) fein Slflronom feither wahrzunehmen oerraoehte: 
et burchmuflerte ben $>tmmel, um bie £)oppelflerne, Nebelflecfen unb ©ternhau* 
fen aufeuftuben, unb zeichnete feinen Nachfolgern auf 3ahrbunberte hinaus 23eob* 
achtung«*©egenflanbe unb 33eobad)tung«*2)iethobe oor. £>iefj ijl e«, wa« feinen 
Namen, eben rote e« bei Newton ber gall ijl, fo unzertrennlich an bie gortfehritte 
• ber ©ternfunbe fnüpft. 

©eit 1781 hatte er unter bem befonbern ©chujje Äönig © e o r g « III. fleh 
auSfchliefjlich ber 2ljlronomie gewibmet unb enbigte feine glanjenbe ßaufbahn im 
Sahre 1822 in einein Sllter oon 84 fahren. 

3n gleichem ©eifle folgte ihm ber fexbt feine« Namen« unb feine« Nuhme* 
nach- iüon ©ir 3» £ e r f ch e l beji^en wir Öerjeichniffe oon Nebelflecfen, ©tern* 
häufen unb 2)oppelfternen, bie er bei 2>urchmuflerung be$ Gimmel«, theil« in 
ber nörbltchcn, tfytitä (wahrenb feine« Aufenthalte« am ßap b. g. in ber 
[üblichen «§>emifphare fanb. 23on oielen f>at er nicht blo« bieOerter angezeigt, 
fonbern au<^ genaue Setiimmungen geliefert. 

3unächfi reihen ffch © t r u o e'« Arbeiten an. ÜRit bem erfien großen Ne* 
fractor, ber au« graunhofer'« |>anben heroorgegangen ifl, fing er eine SDurdj* 



*) Da« 40fü§iflc lelefccp i?l Da(b -unbraud;( 4 ac flewerben unb würbe fpdter nic^t »iebet 
^ct^efteüt, |\> febr bic0 wüaf^cn aerocfcn wäre, wenn auefy nur , um eine Seftät^ung ber 
bamit gemalten diitbccfiuifleu }u erhalten. 2)ae 3u|hument ijl fle^enwärtifl im 23et]|}e 6tr 
3- ^> c r f d) c in (Sofliugrooob : eine 9lu&fid)t auf beffeu SBicberberitcaung ifl vorläufig nidjt 
»or^anben, um fo weniger af8 ber berübmte üBeftyer burd^ anbere wiffenf^aftli^e Arbeiten »er* 
anlaßt werben ifl, afrrotwmifc^eu Unterfudjungen jit entfagen. 
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mufierung be$ Rimmels an , unb fanb unter 120,000 ©Urnen , bic er in 2 1 /» 
Sagten unterfucbte, 3112SDoppelfieme. 2>iefe machte er fafi ununterbrochen unt> 
mit feltener Auäbauer 10 Satyre (jinburd? gum ©egenflanbe ber forgfältigfien 
micrometrifehen STccffungen, unb feilte imSa&re 1837 feine töeiultare bergelebr* 
ten SBelt in einem gro&en Sßerfe (Mensurae Micrometricae) mit. 80 fann faum 
ein 3wetfe( barüber befreien, bafc in unferer 3eit feine afrronomifcfje Arbeit oon 
gleicher AuSbebnung uub gleichem ©ertbe erfdjienen ifi. 

Au&er ©truoe oerbienen, mit #inftcbt auf ®op4>elfiern--ÜReffungen, auch 
£awe$ in ©nglanb, ßaifer in gelben unb 2Käbler (©truoe'S Dtacbfol* 
ger in SDorpat) anerfennenbe (Srwälmung. 23efonbercä ^ntereffe 
fentelefeop oon gorb föoffe, welche« einen (Spiegel oon 6 gu§ J)urcbmeffer 
hat, unb ungejweifelt ba$ mäcbttgfie ©ebwerfjeug rfr, wa$ jemals gu ©tanbe 
gebraut würbe, m neuefler 3eit erwecft. <£« ftni) nur einzelne bamit angefMte 
Beobachtungen biöber befannt geworben. Unter Anberem wirb angegeben, ba§ 
baß fcetefcop »tele 9febelflecfen, bcren gleichmäßig erfcbeinenbeS ßic^t öeranlaf- 
fung gegeben ^atte, fic für Siebet* 2Raterie (§. 96,) gu Ratten, tnöbefonbere bert 
SRebelflecfcn im Orion, at$ Sternhaufen barftettt. 

192» Oberflächen ber £tmmel$förp er j ©elenogr apbie. 
J)ie Unterfuchung ber Oberflächen ber «$iinmel$förper ifi im Allgemeinen eine fo 
unfruchtbare, bafj wenige Affronomen jtch bamit befebaftigt b^ben. «frerfcbei', 
Schröter, gohrmann, 93 e er unb ä b te r fyübtn einige 9)tatcrialien 
gefammelt : bie wenigen barauä gefolgerten J^atfachen, g. IB. bie SDimenfionen^ 
bie Abplattung, bie Dotation, bte mecbfelnben ober conjranten Ungleicb&eiten 
ber Oberflächen fielen bisher gang ifolirt unb außer üßerbinbung mit bem eigent* 
liehen ©pfiem ber Afironomie ba, wenn ibnen gleich wiffenfchafrlicbe SBicbttgfeit 
nicht abgefprochen werben barf. AIS einen befonbern 3weig haben wir bie Öer- 
geühmmg ber SÄonboberfldche berauSgubeben , womit fich bie fammtlicben eben 
enannten Afironomen wenigftenö oorubergebenb mit mebr ober weniger drfo% 
efebaftigt haben: aber nur eine ooflftanbig unb grünlich burd)gefübrte Arbeit 
rfr gu ©taube gefommen, nämlich bie ©elenographie oon 93eer unb ÜKabler., 

c. (Sntfcecfuna neuer Planeten. 

193. Uranus oon £erfcbel entbeeft. Anr Anfange ber geflieht* 
liehen Sßeriobe, womit wir und gegenwärtig befaffen, geilte man flehen «$aupt* 
Planeten, bereu Äenntniß und oon ben llrgeitcn bet Afironomie ()er burch lieber* 
lieferung gugefommen ifi. lieber gwet ^fthrtaufenbc t)atte man ben Gimmel met)r 
ober weniger aufmerffam betrachtet, unb nicht« wabrgenommen, ma$ angubeuten 
fchten, ba§ mehrere planeren noch torhanben fein mochten. Auch unter ben 
»erfchiebeuartigen ©peculationen, womit fid; bie Afironomen noch tu ber SRitte 
beä 18. 3a(>rbunbert$, wo ein rege« geben in ber SBiffenfchaft berrfchte, befchaf- 
tiget haben, fcheint ber ©ebanfe an eine iöermebruug ber ^tanetengabt gar 
nid)t aufgetaucht }H fein, ©o ftanb e« noch, al« 25. «g>erf che( am 13. SWdrj 
1781 , wäfjrenb er mit feinem jtebenfü§igen lelefcope bie ©egeub ber 3wiflinge, 
be$©tier8 unb beö Orionö burchmufierte, unter bem 132. bcö ©tierd einen ©tern 
erblüfte, ber burd) matteres gidjt unb einen merHichen 2>urcbmeffer fich üon ^ cu 
umgebenben ©ternen anffallenb unterfdneb. Jg> c r f et) c l burch biefen Umftanb 
iu fortgefejjtcr Beobachtung »erantaßt, fonnte fejon nach wenigen Xagcn bemer* 
fen, baß ber ©tern feinen Ort oerdnbert t)atte, atfo ju ben beweglicben (iJeftirnen 
gehörte. A(ö bie 9iaa)richt oon biefer entbeefung oeröffeutticht würbe, fäumte 
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man niebt, aUcntbalben ben ßanf be« neuen ©etrirn« oerfolgen: allgemein 
fab ntan e« aber für einen Kometen an, obwobl e« gegen alle Analogie eine 
»öaig bedrängte <5$eibe unb feine ©pur eine« ©cbweif« ober eine« umgebenben 
«Kebel« geigte. Serfc^iebene Sljironomen fugten feinen ßauf burcb eine $arabe( 
bar^nfteüen, au$ 2a place J>at eine folcbe beregnet: inbeffen genügten alle 
$arabeln um fo weniger, je langer bie Beobachtung fortgelegt würbe. Enblicb 
»erfünbigte ßejell in $eter«burg ein %atyx nacb ber Entbecfung, ba§ ber 
•$crf$el'f$e (Stern in einem Greife um bie ©onne flcb bewege unb $u ben $ta* 
neten gu reebnen fei. 2)ie Einreibung be« neuen ©ejrtrn« unter bie Planeten* 
3<t$l (jatte feinen Slnjranb mebr, mobl aber beffen Benennung. £erfcbet felbft 
legte ibm ben tarnen @eorg$--©eftirn (Georgium sidus) bei ; bie meifien fran* 
äbfticben Sijtronomen vereinigten fieb, ibn nacb bem Entbccfer ;r£erfcbel" ju 
benennen. Bobc ndunte ibn Uranu«, oon Slnbern würben bie tarnen Ep* 
bete, Neptun, Slflraa, Urania, SRineroa oorgefcblagen. fRwc bie, 
brei erüern 9lamen babett ftcb erbalten unb jwar nabe ein bälbe« 3«b^unbert, 
biö enblicb B o b c'« Benennung, weit ftc bequemer ifi, unb gu ben alteren $la* 
neten*9iamen mebr Analogie bat, allgemein angenommen würbe. 

911« bie Balm be« Uranu« befannt mar, fing man an, gurüef^ureebnen, unb 
in altern Beobacbtung«=©ammlungen nccb$ufucben, ob er niebt gufaöiger SBeife 
<il« gijfrern ficb aufgezeichnet fänbe. ©o ergab ftcb nacb unb nacb, ba§ ber 
planet niebt weniger als 19mal in älterer 3ett (feit 1690) mar beobachtet wor* 
ben, nämlicb 5mal oon glamftceb, lmal oon Brable», Intal oon 2ßaoer 
unb 12mal oon ßemonnter, obne ba§ feine planetarifcbe 9iatur wäre bemerft 
worben. £>ie SBirbtigfeit biefer Beobachtungen wirb man fpärer (§. 199) er* 
toälmt finben. 

194» Eere« oon $ta$$i entbeeft. E« bauerte jwan^ig- %abxe, bi« 
ein äbnlicber glücf lieber guub wieber affronomiföen gleifj belobntc, unb merf* 
würbiger Beife foötc bie Entbecfung eine« neuen platteten gerabe ben erjien 
£ag bcö 19. Sabrbunbertß bezeichnen. 9113 $tayi in «Palermo, ber fett 
1790 mit feltenem Eifer unb in größerer 9lu«bebnung, al« irgenb ein früberer 
^Ijtronom, bie ©eftirne aufzeichnen bemübt *t>ar, *>c\\ 87. ©tern be« ©tier« 
beobachten wollte, bemerfte er einen ©tern 8. ©rö§c, ber ooranging, unb beffen 
Ort er fogleid? beflimmte. $)ie Beobachtung be« folgenben Jag« oerrietb fdwn 
eine niebt unbctnkbtlicbc Bewegung, unb «JMayi, ber fogleicb bie wabre 9ca* 
tur be« ©lern« ernannt $u baben febeint, lieg ibn niebt mebr au« bcn 2lugen, 
tbeilte jeboeb bie 9tacbrid;t oon ber gemalten Entbecfung ben übrigen 9ljtronomen 
erß mit, al« ber neue ©tem in bcn ©onncnffrablen oerfebwunben war. 2)urcb 
oerfebiebene ungünftige Umfiänbe war bie Beobachtung fo weit befebränft worben, 
ba§ im ©anjen ^ta^i oom 1. 3an. bis 11. gebr. mir 24 DrtSbeftimmungen 
erbalten fyattt. 3ln« biefen foflte nun bie 93abn bereebnet werben, um nacb 8 
Staaten, wenn ber flauet auf« 5ieue au« ben ©onnenjirablen b^roorfame, ibn 
wieber aufyuftnben. %uw ^ia^i felbft befebafttgten ftcb Ol ber«, 3 af b» 
<tni, 23obe unb 25urcf bar bt mit biefem Probleme, ßc^terer, inbem er eöip* 
ti\ä)t Elemente beregnete, fam jwar ber 2ßabrt>eit am näcbfien; jeboeb »ürbe 
bie 2Bieber*9luffinbung, wäre fte überbaupt gelungen, jebenfaü« mit unenblicb 
»iel SÄübe ocrbuubcn gewefen fein, ^dtte niebt ©au§, für beffen tiefe 5lenntiü§ 
aller analpttfd)cn ^ülfömittcl biefe febwierige Aufgabe gerabe eine entfprecbenbe 
Hebung barbot, einen ibm eigentbümlicben 2Beg eingefcblagcn (§. 182), unb 
eine Sabn benimmt, mit beren ^)ülfe 3acb unb O Iber« ben planeren fogleic^ 
wieber am Gimmel erfannten. 

SDer Entbcefer felbfi nannte ben neuen Planeten Ceres Ferdinandea, ju 



Digitized by Google 



214 »fhronomie. 

&hren beS ßömgS gerbtnanb unb gum Slnbenfen ber großen Berbienfie, bie 
et um bie,#ebung beS &cf erbaueS in ©icilien gehabt ^atte. £er afhonomifche 
©ebrauch (ürgtc inbeffen balb bic Benennung ab, unb ber $fanet wirb jefct ein* 
fad) (£ereS genannt. 

SDtc dntbeefung eine« Planeten grotfdjen 2RarS unb Jupiter hatte ein 
eigentümliches Jnterejfe für bie 2ljironomen, in fo ferne babureb bte fa)on oon 
Wepler, fpater »on iitiuS nnb 93 o b e auSgefprocbene Söermnt&ung , ba§ 
bafelbft ein planet jicb oorfinben foüte, beflätigt würbe. (SS febeint in ber Zbat, 
baß bei ber ßntfiehung beS <pianeten--©ufremS bejitmmte, aber bisher nnerforfdjre 
Bebingungen oorhanben gewefen fein muffen, weldje biefe regelmäßige Austei- 
lung ju ©raube gebraut haben. 

195. Dallas »on DlberS entbeeft. SDie (mrbeefung ber GereS 
hatte balb eine jweitc ähnliche ßntbetfung jur golge. SBdbrenb DlberS am 
28. 9Rdr$ 1802, naebbem er bie dereS beobachtet tyatte, eben befd;dftigt war, 
bie fleinen (Sterne in bem nörblidjen glügel ber Jungfrau burcb$umu(iern, be* 
merfte er einen ©tern fiebenter ©roße, ber mit ben (Bremen 20 unb 191 ber 
Jungfrau ein gleichzeitiges SDreiecf bitbtU, unb ben er oermöge feiner außeror* 
bentlicben ©temfenntniß fogleicb für einen wanbernben hielt, ba er nie einen 
©rem juoor ba gcfet)en $u ^aben ftet) erinnerte. SDie Unterfudmng beS folgen* 
ben 2lbenbs betätigte feine erfie Öermutbung, unb er faumte nicht, ben Slfrro* 
nomen bie Cmtbecfung eines neuen ©cjrtrnS anjufünbigen, baS er nnb mehrere 
5lfrronomen mit ihm für einen Kometen Anfangs §u halten geneigt waren. 23alb 
aber ließen fottgefefcte Beobachtungen unb bie oon ©auß unternommene Bahn* 
befrimmung über bie Üflatur beS ©ternS unb feine Stellung im SBeltgebäube 
feinen 3 roe if eI &faig, unb DlberS legte ihm ben Manien ^ alias bei. 

2)ie genauere Betrachtung ber $aüa6-- unb GercS--Babnen , bie einanber 
burchfreujen, brachte DlberS auf ben ©ebanfen, eS möchten bte beiben Planeten 
krümmer eine« großem SBeltförperS fein, ber burch irgenb eine gewaltige data* 
ffrophe jich jcrtbeilt habe (§. 69). 2luf folche BorauSfefcung grünbete er nun 
bte fcharfjtnnige Bermutr)ung, baß, falls noch mehrere Jrümmer »orhanben wären, 
ihre Bahnen fict) alle in einem fünfte, nämlich ba, wo bie Trennung ftattge* 
funben, fchneiben müßten, eine Bermutfwng, bie fpäter wichtigen Erfolg gehabt hat 

196. Juno * on #arbing entbeeft. 3 n, ^ en ber fletßigften Beobacr)* 
ter beS Rimmels war baS ©lücf begegnet, jur Berooflfrdnbigung nnferer ßennt* 
niß beS *pianetenf©pfiemS wefentlidj beizutragen : einen britten auch als Beob* 
achter fet)r »erbienten Slfhonomcn fottte ber 3ufall in gleicher 9Betfe begünftigen. 
#arbtng, bem wir bie beflen oorhanbenen ©temfarten ju oerbanfen haben, 
war eben mit ber föeoifton ber in ber 9?dbe ber (EereS* unb <pallasbabnen bc* 
finblichen ©ternc befchdftigt, als er am 1. ©ept. 1804 im©tcrnbilb ber gifd)e 
einen neuen in feinen harten nicht eingezeichneten ©tern wahrnahm, ©eine pla* 
netarifche 9latur fejjte bie fernere Jöcobachtuug balb außer 3 roc iM un b in 3 c * r 
»on brei SBochen war burd; bie ©etriebfamfeit oon »icr beutfeben Slfhonomen 
— ^arbing, 3ach, DlberS unb ©auß — bie 23ahn beS neuen Planeten, bem 
betßntbecfer ben Tanten 3uno gab, befiimmt. 

197. 33efta oon DlberS entbeeft. 2>ie dntbeefung ber 3uno be* 
tätigte in merfwürbiger SBeife bie oben erwähnten theoretifchen 9ln|rd)ten oon 
DlberS, wornach fdmmtliche Sahnen ber f leinen planeren in benfelben fünften 
fich fchneiben, alfo bie ©ternbilber ber Jungfrau unb beS SBaflfiübeS paffiren 
müßten. DlberS fanb |id) biebureb oeranlaßt, fogleich eine regelmäßige ©pdhe 
gu halten, unb fyattt bereits mit JBebarrlicbfcit brei Jahre biefe Arbeit fortge* 
fe^t, bis ein glüeflicher Erfolg gulejjt feine Bemühungen frönte. 9lm 29. SKarj 
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1807 fanb er im nörblitben glügel ber 3u«gfr<ui einen unbefannten ©tern 5ter 
bis 6rer ©röfje, ben er fogleicb, ba er genau in biefer ©egenb bewanbert war, 
a(S einen grembling erfannte. (£r legte bem neuen 9l|teroiben, beffen Bahn oon 
©au§ beregnet würbe, ben tarnen Bejia bei. 

198» Slfiräa pou #enfe entbeeft. Biele 3a^re finb nach biefer 
benfwürbigen Epoche oorübergefloffen , ohne bajj bie 3 Q bl ber Planeten wäre 
permebrt werben, obwohl es an fleißigen Beobachtern unb überhaupt an ©ele* 
genbeit $ur Eutbetfung nicht gefegt {>ar. Sine SWaffe neuer ©terne flnb in 
Königsberg, 2)orpat, ©reenwtcb unb anberwärtS beobachtet worben; ©truoe 
unb jpetfeje l haben mit madigen gernröbren bie föäume beS Gimmel« buraV 
gemufrertj bie ©ternfarten ber Berliner Slfabemie, bie mit ber 3eit fo BiefeS 
§ur Bermebrung ber ^fanctengabl beitragen feilten, fmb angefertigt »erben, unb 
nirgenbS ^at fia) ein neuer planet bargeboten. 9la<b 39 Jahren foüte cnblicb 
eine neue (lntbecfungS*!]3eriobc beginnen. 5)en Anfang machte £ enfe, ein eifri* 
ßer Siebbaber ber ©ternfunbe, aus SDrieffen (in Djrpreu&en), ber früber ein 
Statt ber Berliner afabemifeben ©ternfarten bergefretlt, unb feitber ununterbro* 
chen bie Beobachtung ber ©ejrirne fortgefefct ^atte. 9tlS er am 8. 2)e$. i845 
bie Bejta betrachtete, unb bie Umgegenb bnrcbmujterte, fanb er unweit beS 
(Sternö b im ©tier einen ©tern 9ter @rö§e, ber früber fleh ba niebt gegeigt 
fcatte. Bei ber hierüber gemalten Slnjeige fpracb er bie Bermutlmng aus, .ba§ 
eS nicht etwa bloS ein ©tern Pon Peränberlicbem Siebte, fonbern ein Bcfranb* 
tfytii unfereS $laneten*©pftemS fei. $5ie auf ber Berliner ©ternwarte angefiefl* 
ten Beobachtungen betätigten bie§, unb geigten, baj? ber grembling gu ber 
©ruppe ber Slfieroibeu gehöre, (Encfe legte ibm ben Diamen 9ljiräa bei. 

199. Neptun Pon ßeoerrier berechnet, oon ©alle aufgc* 
funben. flein aftronomifcbeS (Srcignifi bat fo neuerer 3eit fo allgemeines 3n* 
fereffe bereorgerufen, als bie Entbecfung beS dl e ptuu , ein Sntereffe, baS bureb 
bie befonbern Umjränbe, unter benen bie (Sutbecfung gemacht mürbe, ooflfemmen 
gerechtfertigt wirb. SDie Entbecfung beS U ra n n S, ber (£ e r c S, $ a 1 I a S unb 
3uno mar, fheng genommen, ©adbe beS 3ufaU6, wenn auch etneö 3 u faßS, 
ber nur beharrlichen gorfebern beS Rimmels begegnet; Befta, obwohl uacb 
einer tbeoretifeben Bermutbung in einem befitmmten ©terubegirf aufgefucht, war 
bennoch nur auf bem einfachen unb gewöbnlichfren Söege gefunben worben. £>a§ 
aber ein Sljtronom, ber rubig in feinem 3immer rechnet, ofjne jemals ben £im* 
Ute! felbft genauer beobachtet gu haben, bloS bura) bie, man möchte fagen, ma* 
gifche tfraft beS EalculS geleitet, ben ^Beobachtern mit ooü|ler ^uoerftcht Per* 
füubigen fotlte : nach biefer ©teile be« ^>immetd richtet eure gern- 
rö 6re, fo finbet ihr einen neuen Planeten! — ba9 ber (Srfotg fo 
wunberbar genau mit ber 9?orau$oerfünbigung jufammentreffen foüte, — bie§ 
war eine (Srfchetnung, bergleichen bie ©efchichte ber 9(ftronomie feine auftuwei- 
feu hatte. $bie 3been, oon wetchen ßcoerrier (je^t $rofe|for ber ?tfrronomie 
an ber llmeerfttät in ißariö) anögegangen ifr» waren in fo ferne nicht neu, als 
fchon früher unbefrimmt anögefprochene 33ermuthungen über bie mögliche @si|t<m$ 
eine« jenfeitö beö Uranuö befinblichen Planeten Ttch naebweifen laffen. ©o bat 
9(. ©ouoarb, ber Berechner ber Uranu8*J8abn, nachbem er eo al« atnmögtich 
erfannt h«tte, bie 19 altern Beobachtungen be$ Uranus unb bie neuem burc^ 
biefelbcn Elemente bar^ufteHen, fich jule^t entfcbloiten, bie altern Beobachtungen 
an beten 3ut>crl<5§i^ e ^ er einige Zweifel hegte, unberuefftebttgt %\\ laffen, unb 
brüeft ftch in ber Einleitung pi feinen 1821 Vrfchicnenen UranuS^iafeln fo auS: 

„3ch mu§ eS ber 3ufunft überladen, Iii entfeheiben, ob bie ©chwierigfeit, 
bie ditem "unb neuern Beobachtungen mit eiuanber gu pereinbaren, wirflich ber 
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Ungcnauigteit ber crfiern beijumeffen tft, ober ob hier ein frember bisher tttt^t 
. näher erfannter Etnfiufj ju ©runbe liegt, ber auf ben «Planeten ausgeübt wor* 
ben wäre." 

AuS einigen nad) ber (Sntbecfung beS Neptun befannt gemalten 2>ocu- 
ntenteu febeint hervorzugehen, bajj fefcon 10 3af>re früher baran gebaut worben 
war, einen «Planeten jenfeit« beS Uranus anzunehmen, unb au« ben ©tö* 
rungen, bie an ber UranuSbahn fidj geigen, feinen Ort $u berechnen. (SS 
öerjreht ftch übrigens »ob! wn felbfi, ba§ baS Berbienft beSjenigen, ber eine 
Unternehmung unabhängig begonnen, unb gfücflicb ausgeführt f)at, nid)t baburefy 
fcermtnbert wirb, ba§ Anbere »or ihm an etroaS AebnlidjeS gebaut hafcen 
mögen. 2)ie ©runblagc, auf meiner geöerrter feine Berechnung geftüfct 
hat, ift ungefähr folgenbe. . 

SDie Sahn, bie auö ben Beobachtungen oon ber Entbecfung beS «planeren 
an bis 1820 folgt, ift, wie Bouuarb gezeigt hat/ mit ben frühem Beob* 
bachtungen unvereinbar: flc frettt aber ebenfowenig bie feit 1820 gemachten 
Beobachtungen bar, »ielmehr finb bie Abweichungen r»on 3a& r 3«fc an f 
bie neuejre 3eit gröfjer geworben. 2)ie erffe Operation, bie geoerrier unter* 
nahm, befianb nun barin, bie fämmtlicben oorbanbenen OrtSbeftimmungen einem 
firengen ßalcul ui unterwerfen, unb bie grage $u entfdjeiben, bis auf welche 
©ränjc man fte in Uebereinftimmung bringen fonne. AIS JRefultat ergab fta), 
ba§, unter ben ungünfiigfien BorauSfeJjungen, bezüglich auf bie Beobachtung** 
fehler noch ber fehr bebeutenbc Betrag von 264 ©ecunben übrig bleibt, ber 
einer fremben (Sinwtrfung *u$ufcbreiben ift 2BaS liegt aber hier 
für eine frembe (Sinwirfung $u ©runbe? tfann ein wiberfiebenber Liether, 
fann ein großer unftcr)tbarer Satellit, ber ben UranuS begleitet, fann eine im 
entfernten 2Beltraume eintretenbe aRobiftcation beS ©raoitationSgefejjeS beu obigen 
Betrag erflären, ober iji man genötigt, einen noeb unentbeeften Sßlaneten an* 
gunebmen, ber ben UranuS in feinem ßaufe jiört? ßeoerrier geht bie 
einzelnen ^ppothefen burch, unb weist umfianblich nach, bafj nur bie lefcte zur 
(Srflärung ber Beobachtungen bienen fonne. (Er zeigt ferner , bafj ber §u ent* 
beefenbe planet weber in ber OKittc jwifchen 6a turn unb UranuS feiu fonne, 
weil er aisbann and) ben ©aturn ftoren muffe, nod) nahe am UranuS bief* 
feitS ober jenfeits, weil bann bie Abweichungen, wie ftc in ben r»erfä)icbenen 
fahren beroortreten , einen anbern ©ang zeigen müfeten ; noch enblich fehr weit 
jenfeits beS UranuS, weil bann bie Sföajfe fo gro§ anzunehmen wäre, ba§ 
ftc aua) au f ben ßauf beS 6 a t u r n eine äBirfung äufjern würbe. SDcan ift 
bemnacb genotbigt, bem planeren eine mäßige Entfernung jenfeits beS UranuS 
anzukeifen : eine mittlere £>ifian$ r»on 38 (ronnenweiten , wie fie baS befannte 
©efc|j ber «planetenentfernungen (S. 32.) gibt, würbe im Allgemeinen ben $u 
erfiiUcnben Bebingungen als erfie Annäherung genügen, ßeoerrter macht 
fleh nun zur Aufgabe, folgenbe zwei gragen zu beantworten: 

1) 3ft es möglich, bie Unrcgelmä&igfeiten ber UranuSbahn burch bie An* 
nabme eines Planeten in ber SEijiaiu r>on ungefähr 38 (Sonnenweiten au er* 
flären? ' 

2) SBenn bieß ber gall ifl, wo mu§ man jefct ben Planeten fuchen, wie 
grofc iji feine ÜÄaife, weld;e finb bie Elemente feiner Bahn? 

fieueruer'S überall confequent burchgeführten Rechnungen entfehieben 
bie erfie grage bejabenb , unb gwar fiubet ftch eine Uebereiufiimmung gwtfchen 
SRe^nung unl> Beobachtung , wie man ftc nur immer wünfehen fann. AIS Be* 
antwortung ber jweiten grage fanb 2er»errier, ba§ ber planet am 1.3«* 
nuar 1846 in ber Ecliptif 3267 2 ©rab »om Acquinortialpunft, b.T). ungefähr 



Digitized by Google 



©efdjtdjte ber Qlfironomic. 



217 



5 ©robe oftlid; »on bem Sterne « im ©teinboef ficb befanb, wotnad) er um 
bie SWitre ©eptembet in einer gange tum fefct nabe 325° ju fud&cn fein 
würbe, gerner bejiiminte er bie SWajfe gu Vssoo b** ©onnenmajfe , unb bie 
mittlere Entfernung Den ber ©onne >u 36 ©onnenweiten. Sind) alle anbern 
Elemente ber eüiptifcben Bewegung bat geüerrter bureb Oiedmung beflimmt. 
SDiefe SfJcfuÜate würben in ber ©ifcung ber <)3arifer 9lfabemie »om 31. 91 u* 
q u fl 1846 »erfünbigt , unb ein am 23. © e p t e m b e r in © e r l i n anae- 
fommener 23rtef ge»errier J S forberte ©alle auf, mit bem föefractor bcr 
bortigen ©ternmarte ben Planeten auf$ufucben. 9ln bemfelben 9ieenbe würbe 
»on ©alle bie ©egenb beS Gimmel« , wo bcr planet fic^ befinben fpflte, 
mit 23 r e m i t e r ' S ©temfarte »erglidwi , unb fogleicb ber planet als ©tern 
8ter @rö§e, in einer gange »on 325° 53' unb einen balben ©rab fübltcb »on 
ber Ediptif, alfo nidjt einmal einen ganjen ©rab »on ber bezeichneten ©teile 
entfernt, erfannt. ©o ifi man auf einem nie »orber betretenem SBege jur 
$lenntni§ eines neuen Planeten gelangt, nidjt etwa eines 9l|reroibcn, ber im 
©runbe eine geringe Bebentung'im ©onnenföfiem t>ätte , fonbern eines mäcbttgen 
SSeltförperS, ber febon fo lange bie Bewegungen beS Rimmels getfört unb ben 
Sljfronomen- fo »iele »ergeblicbe ÜÄübc gemalt fjat. 

Sftebrere Umfianbe ftnb mit ber Entbecfung »erfnüpft , bie nähere Erwd> 
nung »erbienen. gür's Erfie gab eS mit ber Benennung beS neuen Planeten 
»erfebiebene 9lnf}änbe , »eil 91 r a g o , burd? geoerrier aufgeforbert, einen 
Tanten p wählen, »on bem bisherigen ©ebraud)e abwetebenb, anftatt einer 
mtyt&ologifcben ©ottbeit, ben tarnen beS EntbecfcrS genommen b a *« ®° M r 
aüentbalben baS Berbtenji geoerrier'S 9tnerfennung fanb, unb bie Ber* 
erotgung feines 9iamenS nid)t anberS als billig erfebeinen fonnte , fo war 91 r a* 
go'S iöorfcblag boeb gu febr mit aller Sinologie im SBiberfirette , als ba§ er 
bie allgemeine Billigung ber • 9tfironomen bätte finben fönnen. Unter ben in 
granfreieb felbfl »om gitngenbureau , bann in Dentfcblanb'nnb Englanb »orge* 
fä)lagenen tarnen fd?ien 9lnfnngS 3anuS ben Bor$ug $u erhalten : balb jeigte 
ftcb ütbeffen, bafj bcr 9tamc Neptun bie gröfcten 9luctorttäten für ficb b a H 
unb jefct fann biefer als allgemein angenommen betrachtet »erben. 

Ein ^weiter Umftanb be$og ftrb barauf, bafj 91 b a m S, ein junger 9lfrronom, 
ber ficb an ber Unioerfität in Eambribge auffielt , nahe bicfelben iRecb* 
nungen , rote ge»errier auSgcfübrt fyattt , unb aueb ungefähr ju benfelben 
Kefultaten gelaugt »ar, jeboeb erfi fpdter feine 9lrbeiten ocroffentlicbt i>at 
3n bcm 2Kaa§e, al« ber 3bcen--93erfc^r lebhafter wirb, in bem WlMfa, alö bie 
y^a))l ber gorfeber gunimmt, unb bie 3ab( ber Untcrfucbung^©egcnfidnbc in einen 
engem ^reis eingefd)loffen roirb, muffen folebe Begegnungen ftd) oeroielfaltigen. 
(Sö gewahrt bie§ eine feljr erfreuliebe 9luöftcbt für bie gortfebritte ber SBiffen-- 
fd)aft, obne übrigen« in ber eigentlichen 6ntbecfungö--©efcbicbte M Neptun 
etroaS gu dnbern. 

5)er britte Umfianb, ben »ir gu er»dbnen baben, febien anfangs »on grö^ 
§erer S3ebeutung, als bie oortyergebenben. ©d)on bie erften 93cobacbtHngen geig* 
ten, ba& bie oon geoerr ier angegebene Entfernung oon ber ©onne gu gro§ 
fei. 3»ar fonnte bier eine etwas oerfebiebene gjeentricitat bcr S3a^n betraft* 
lieben (Sinfluj} ausüben, inbejfen erbielt man balb eine feftere ©runblage jur 
93a^nberecbnung baburd), ba§ SB alfer in SBafbington unter ben ©cobad?* 
tungen »on galanbe jwei DrtSbefiimmungen beS Neptun für ben 8. unb 10. 
SKai 1795 aufgefunben bat; benn merfwürbiger 2Beife war 92eptun ebenfo wie 
Uranus ein tyctlbeö 3°£ r bunbert »or feiner eigentlicben Sntbecfung als gijftern 
wiebcr^olt bcobaö)kt worben. SWit S3enü^ung »on galanbe'S Beobachtungen 
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hat nun $rofeffor $ierce in »Philabelpfjia eine 23abnbcrechuung aufgeführt, 
mobureb er ju bem föefultate gelangte, baß bie wahren (demente beS Neptun 
nicht innerhalb ber oon geoemer feftgefefcten ©rängen fallen , bafj bie Störun» 
gen, welche geoerricr in ^Rechnung gebracht bat, nicht in ber 51njie^ung be$ 
9ieptun ihren ©runb fyaben tonnen ; bafj bemnacb bie ßntbeefung beä Dteptun 
nicht matbematifeber Stnalpfe, fonbern nur einem glüeflieben 3 u fafl jujufc^reiben [ei. 

(£$ ift wohl als febr wabrfcbeinlicb anzunehmen, ba§ bei biefer fo grell 
auögefprocbenen ^Behauptung SRiijoerfiänbniffe obwalteten, bie^ierce felbfl balb 
erfannt haben mag, roe§t)alb er benn aueb fpäter eine Rechtfertigung feiner 9ln* 
ftdjten iüd>t oerfuebt bat. 5lDerbingö weichen bie Elemente, rocld^e ßeoerrier 
angegeben hat, Kbr beträcbtlicb oon ber 28abrheit ab : beffenungeaebtet fieden 
fte baö Heine Stücf ber 23abn, auf welcbeS ftd> bie Rechnungen belogen, ^iem* 
lieb befrtebigenb bar. 2Ba$ bie Störungen be« Uranus burdj 9?eptun betrifft, 
fo fann barnber erfl mit Sidjcrbeit entfebieben werben, wenn eine länger fort* 
gefegte SBeobacbtungSreibe und eine genaue ßenntnifc ber »paaren Elemente beS 
neuen Planeten ermöglicht bar. 

200. £ebe oon #enfe entbeeft. $em burch bie unerwartete unb 
bebeutfame 93ennebrung ber $pianetenjar)l im 3ar)re 1846 aufgeweeften difer im 
9tacbforfcben ifl e$ ol>ne Zweifel bei^umeffen, ba§ wir in ben barauf folgenben oier 
fahren bie (sntbcefung oon nicht weniger als 8 neuen planeren anjufunbigen 
haben. 2tm 1. 3uli biefeS 3abreS erbiiefte #enfe, ber dntbeefer ber Slfträa, 
ein Sternchen faum 9ter @rö§e an einer Stelle im Stcrnbübe beS Schlangen* 
trägers, wo er früher feineu Stern wabrgenommen hatte. SDic ^Beobachtung 
beS folgenben läge« fefcte aufjer 3 wc if e */ cS c i n ^Planet fei, unb au* ber 
©rojje Der Bewegung fonnte man fcbliefcen, ba§ ber grembling §u ber 5lfteroi* 
bengruppc gebore. ©aufc gab tbm ben Oiamen £ebe. 

20t. 3riSunbgloraoon£inb,aRetiSoon@rabam,£pgiea 
unb ^artbenope oon be ©afparis, 23tctoria Oon #tub, (Sgeria 
oon be ©afparis entbeeft. 2tm 13. Sluguft 1847 bemetfte ber Slffronom 
#tnb, ber feit längerer %tit mit grofjer Jbätigfeit in ber *Prtoat*Sternwarte 
SStfbopS in gonbon beobachtet, unb inSbefonbere feit 8 SRonaten unabläfng 
nac^ neuen planeren gefuebt hatte, einen fleinen Stern 8ter bis 9ler ©ro§e im 
Sternbilbc be« Schüben, ben er am 22. 3>nni unb 31. Juli bafelbft nid)t wahr* 
genommen hatte unb ber auet) in SBolfer'S Sparte niebt gv finben war. Seine 
planetarifche DZatur würbe balb hergefiellt unb man erfannte febon auS ben 33eob* 
aebtungen ber erften Xage, ba§ er ebenfalls ber $jieroiben--©mppe angehöre. 
£erfcbel gab ihm ben 9tamen $ris. 

3wei Sfeonate fpäter, nämlich am 18. Dftbr. hatte berfelbe Slfrronom ba$ 
©tücf, einen ^weiten SBanbelfiern unb $war im Orion entbcefen. ^neb biefer 
gehört gu ben 5lflcroiben, unb hat oon £erfcbel ben Tanten g t o r a erhalten. 

S3on biefer 3^it an mehren fich bie $laneten*dntbecfuugen in folebem üftaajje, 
ba^ wir un# bamit begnügen muffen, bloä baS 33eqeichni§ aufzuführen. 

1848. ?lpril 26. würbe oon ©r ah am an ßooper'« ^rioatfiernwarte in 
SKafree (3rtanb) ein neuer Slfrerotb entbeeft 5 Gooper legte ihm ben tarnen 
SWetiö bei. 

1849. 5tprü 12. entbeeftebe ©afpariü an ber Sternwarte in Neapel 
einen neuen 5tfteroiben unb gab tf>m ben tarnen Jg>pgiea. 

1850. 2Rai 11. würbe oon bemfelben ein jweiter «fieroib aijfgefunben unb 
$artbenope benannt. 

1850. Septbr. 13. machte #inb feine brüte *pfaneten*dntbecfung: ber 
neue 2lfteroib erhielt ben tarnen Victoria. 
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1850. 9too. 2. bot be ©afpartö ebenfall« $u feinen früheren Slfteroi* 
ben einen neuen hinzugefügt, bem er beu Warnen Egeria gab.*) 

3fi gleich bte ©efebtebte biefer Qcntbecfungen eben fo fur$ al« einfad), fo 
barf man befcmegen auf bte Ergebnifie nic^t weniger SBichtigfeit legen. SDie 
9lfteroiben$abl bat ftcb in ben legten Sauren um mebr al« ba« dreifache »er* 
mehrt unb e« ift gar nicht abjufeben, welchen ferneren Erfolg bie fortgefefcten 
23emubungen ber iÄftronomen in biefer Beziehung baben werben. 2Ba« biefc 
(tn ftch fo nnanfebnii^en Körper für eine SBebeutung im 2Bettfpflcmc baben, ma« 
SBeranlaffung gegeben bat, bafj eine grofjere 3^ paneten in einer engen 
3one neben einanber bie Sonne umfreifen, welche befonbern SJerhältniffe in ibrer 
3abl unb Sage ftottftnben, wiffen mir nicht, bürfen hierin übrigen« eben fo wenig 
wie in bem Söcltgebäube überhaupt einen bloßen 3»fafl »ermuthen. gur jejjt 
fdnnen wir alfo blo« ber Hoffnung JRaum geben, ba§ fortgcfe{jte Unterfudmng 
aud) hierin $um erwünfehten $kit fübren wirb. SBclcbe töefultate übrigen« in 
biefer Beziehung $um 2torfd)eine fommen mögen, fo bleibt footel immer ficher, 
ba§ bte (tntbeefer ber neuen Planeten bie 2lncrfemtung aller fnnftigen 3 a b ts * 

hunberte in reichlichem 2Kaafjc oerbtent b«ben. 

> 

Sljhonomifcfyc Un terfucfyuncj bcS (£ rbförpe r 3. 

DZicbt Mo« bie JHdume be« Gimmel« geboren in ba« ©ebiet ber 9lftronomie, 
aud) auf bcr Erbe ift bem 2(ftronomen eine $cnntnt§ aller jener 33crf>altntffe 
nötr)tg, bie mit ber ^Beobachtung ber ©eftirne |ufammenbangen , al« gtgur unb 
2>icbtigfeit bcr Erbe, Sage ber »erfduebenen Orte an ihrer Oberfläche u. bgl. 
Erft ber 3lKe« unterfuchenbc ftorfd)ung«geift ueuefter geil ift in biefe ©erhalt* 
niffe etngebrungen : wir motten oonbem Erfolge eine fur^e gefdHdjtliche Ueberftcht 
geben. 

1. ©rötfe unb ©ejlalt ber (£rbe. 

202. Unterfuchung b er (Erb* SDimenfioncn. Obwohl bie 21ftro* 
nomen be« Sllterthum« febon jur Aufgabe ftch machten, bie ©röfce ber Erbe }tt 
ermitteln, fo hatten ihre Bemühungen fcineöweg« ben ermünfehten Erfolg. SDie 
211eranbrtner-'91ftronomen beftimmten für Slleranbrien unb ©bene (in einer 
üon 9?orb nach "Süb gezogenen Sinie gelegen) ben Untcrfchteb bcr geographifchen 
^Breite, b. b- ben Sogen be« £tmmel«gewdlbe«, ber ihrer Entfernung entfpraeb 
unb fanben ihn Vj s ©rab; fte mafjen al«bann bie Entfernung felbft, wahrfebein* 
lieh burd) 9lbfd;reiten, unb tonnten auf folchc 2Bcife unmittelbar bie gange, bie 
einem ©rabe entfpriebt, berechnen, barau« bann ben Umfrei« foule bte übrigen 
S)imenftonen ber Erbfugcl ableiten. 9tach ähnlicher 2Hetbobe oerfuhren bie 
Araber auf ber Ebene oon <5cnaar. SBaö ben erften Xbeil ber Operation 
betrifft, fo geht man auch bei ben neuem ©rabmejTungen nicht anberö ju 2Berf : 
man mahlt jwei meit von einanber entfernte, aber in bcmfelbcn ÜKeribian**) 



•) Seitbem Obiges ßefthriefcen war, ift ein neuer Slfteroib entberft »orten, unb jwar bnre^ 
ben unermüdlichen ^ftremomen $inb, beffen frühere Xhätiflfcit bereit» jur (iutbetfung breter 
Planeten geführt harte. 5Der neue Slfteroib hat von bem Gntberfer ben tarnen freite erhalten 

**) SS ift hier »on Bretten-Örabmeffungen bie SRebe. SWan fann aud> »on Dft md) ffieft, 
im ©inne ber ^araüetfreife, ©rabmeffnngeu »ornehmen, jeboc^ nit^t mit gleidjem 2)ortl>eUe. 
Deshalb jinb auch « ur »««ige fol<^e Ov«ationeit au«gcf«h rt »orben. 
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gelegene Drtc unb benimmt t^re geograpbifcbe Srcitc, woraus ihre Entfernung 
in Sogen (in ©raren) folgt: bie bajmifien liegenbe 2)iitau$ wirb aber begreife 
lieber SSeife nic^t mehr unmittelbar auf ber Erboberfläcbe (beren Unebenheiten 
ba$ föefultat ganj ungenau machen mürben) gemeffen, fonbern man benft ueb 
bie üHeereöfläcbe unter bem Terrain fortgefc|$t unb barauf bie Sinie, welche bic 
betben Enbpunfte rerbinbet, projieirt. 2)ic Sänge biefer Sinie beregnet man 
au$ einem SDreictfänefce, ba$ oon einem Enbpunfte $um anbern ftd> auäbejmt. 

SKan ftebt leicht ein, baß e$ ftd? hier um fefcr »erwicfelte 2Reffungen ^an* 
bell, unb wirb ft# »orffrllcn fönnen, baß nur nad? unb nach im Verlaufe ber 
3eit alle ttmfiänbe, wotwn bie ©enauigfeit beS 0ieiuliatS abfängt, entberft unb 
berncffi^tigt worben ftnl». $n ber Xfyat ftnben wir gmif^en ber ©rabmeffung 
oon SnelliuS, ber guerfr ein DreiecfSnefc gebrauchte, — bic näcbfrc ror ifcra 
verfugte ©rabmeffung mar jene oon gerne!, ber bic Entfernung gmifeben 
% a riS unb 9lmienS nach ber 3abl ber Urabrebungcn eine« SBagenrabeä maß — 
unb ber Seffel'f&en ©rabmeffung in Dfipreußen eine fortmahrenbc Jöerbeffe* 
rung ber Ztycxit wie ber ^rarjS. 

203. 2>ie Erbe als ©phäroib erfanni; ©rabm effungen. 3n 
bem SÖRaaße, als bie ©enauigfeit ber ©eftimmungen junahm, berichtigten fieb bic 
$bccn über bie mahrc ©efialt ber Erbe. $ic arb miebcrbolte im Sahre 1669, 
aber nach richtigerer 9Äctbobe als gerncl, bic ©rabmeffung oon $ariS nach 
Linien S: Dominique Eaffiiti fejjte bic Sinie in ben fahren ^83 unb 
1700 bis ju ben $prenäcn fort. 911S föcfultat ergab ftd?, baß im <2üben granf* 
reic^Ö bic Sange eines ©rabeS um 71 Xoifen größer mar, als im Horben, mit* 
hin gegen Horben bic ©rabc abnehmen. SDarauS folgerte man, baß bic 
Erbe bic ©efialt eine« EicS haben muffe , jitfammcngejogcn am Slequaror unb 
auSgebehnter gegen bic <ßoIe. 

3m SSibcrfprucbc mit biefem Ergcbniffc geigte Newton, baß bic Erbe 
in golgeber ©cbwungfraft, bie burcr/bie Umbrebung enrfreht, notbmenbig an 
ben Sßolen abgeplattet, unb am 2leqnotor erhöht fein muffe, maS auch burch bie 
SBeoracbtung oon fRichcr (§. 174), baß ein <pcnbcl am Äquator langfamer 
fchmingt, als in $aris, betätigt mürbe. £ie langfamerc (Schwingung jeigt 
nämlich eine geringere Cschmerfraft an, unb ba bie Scbwerfraft nur baburch ab* 
nimmt, baß man weiter oom Erbmittclpunfre fid? entfernt, ffl folgt, baß ber 5lcqua* 
tor meiter oon bem 2J?iftclpunftc ber Erbe entfern' fei, als Jßaris. Sange ^cit 
mürben über biefen SBiberfpruch nur SReinungen für unb miber geäHßert, wobei 
bie franjöftfdjcn ©elehrten ihre ©rabmeffung, bic englifcben bagegen 9teroton'S 
Theorie gcltenb maebten, bis man enblicb jii ber Einftcbt fam , baß cS , um 
eine Enrfcbeibung herbeizuführen, nöthig fei, an fchr entfernten fünften in 9tor* 
ben unb 6übcn ©rabmeffungen anjnfieflen. SDtcfcö großartige Unternehmen mürbe 
»on ber franjofifeben Regierung unter Submig XV. aufgeführt. 3 m 3 a h r « 1735 
fanbte man Souguer, Eoubamine unb ©ob in nach $cru, äRauper* 
t u i ä unb D u t h i c r nach ß a p p 1 a n b. Sejjtere führten nörbtich oon X o r n c a 
eine ©rabmeffung auö, bie im $abre 1739 beenbet mar: bic Erfteren hatten 
aber mit meit größeren (Sdmücrtgfeitcn ju fampfen, unb famcu mit ber ©rab-- 
meffung auf ber |>od)ebcnc jmifeben Jarqui unb Eotcd)eöqui erfl im 
3ahrc 1744 $u Enbe. 5Uö «Jefultat fanben fte: 

Sänge cincö ©rabeö in $eru 56753 Xoifen 
. in Sapplanb 57422 „ 
barnad; ifl ein ©rab am 5tequator um 669 loifen für^er , al$ am $o(c, unb 
mithin bic Erbe ein an ben Sßoleu abgeplattetes (Spharoib , mic cö DJemton auf 
thecretifebem SBege gefunben hatte. ^>ie 3ibplattung felbfi fanb fta) fetjr be* 
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tx&Wfy (nämlicb 7m) in BMge einiger Ungenauigfett, bie bei ber tfapplänbi- 
feben ©rabmeffung oorgefaüen fein mu&, unb bie fid? bei ber oon ©oanberg 
unb Ofoerboom in ben %al)xe\\ 1801—2—3 hergenommenen 9tacbmeffung 
bcrau«gejrellt bat. SKan txrtte übrigen« btc obige (Sntfcbetbung in granfreidj 
nftyt abgewartet, fonbern e« würben föonhn ^aijre 1739 <Saffini,be$bnrty 
unb Sacaille beauftragt, bie ©rabmeffungen oon $icarb unb 5Dom. (Safftni 
ju wieberbolen, woraus mancherlei Unricbtigfeiten ber frühem Operationen ft<b 
geigten, unb am (Snbe bie Abplattung ber (trbe an ben $olen, übereinftimmenb 
mit Newton'« £beorie, ata £Rcfultat fid) ergab. 

Salb famen in allen Sailen ber SBelt ©rabmeffungen ju Stante, worun* 
ter jene oon ßacaille am <£ap„b. g. 23o«cootcb im Ätrc^enfioate, 93 c c* 
caria in $iemont, 2ie «gauig m Oeftcrreier> unb Ungarn, 2Rafon unb 
5)ijon in ipennfpioanien angufübren flnb. £ie babureb erhaltenen Sefrimmun* 
gen bienten übrigen« nur bagu, ba« allgemeine Refill tat gu beitätigen, bafc bie 
Ürbe ein abgeplattete« ©pbaroib fei : bie Abplattung fefbfi gaben fle febr un* 
gtetd), unb man mu&te gur Uebergeugung gelangen, bajj bie (Srbe feine gang 
regelmäßige ©eflalt babe. 

204. ©ro&e frangöfiftye ©rabmeffung, SWeter. <5o ftanb 
e« mit unterer Äenntnifc ber ©ejialt ber <£rbe, al« unter ben 3been, welche im 
Serlaufe ber grangoftfeben Dieoolution aufgetaucht jtnb, aueb ber Sorfdjlag ge* 
mad)t würbe, bie ©rö§e ber (Srbe gur ©runblage eine« neuen 2Jc*aa§*©pjtem«, 
eine« oon aller SBillfübr unabhängigen iRaturmaalje«, gu macben, welcbeö atle 
Sölfer ber (Srbe annebmen fottten. Üine ßommiffton au« ber Afabemie ^atte 
fieb günjrig für biefe« ^Jroject ettiart, unb befrimmt, ba§ ber jebnmiflioujle ibeil 
be« 2Äeribtan*Ouabranten bie SKaa&einbeit bilben, unb ben tarnen metre tra- 
gen foüte. 2>agu febien aber eine weit genauere Seftimmung ber SDimenjtonen 
ber 6rbe, af« man früher erlangt b«tte, nötbig, unb bie ftarionaloerfammluug 
gögerte niebt, eine neue ©rabmeffung, bie größte, bie bi«ber }« ©tanbe gefom* 
men ijt, bureb ÜWe*cbain unb Eelambrc aufführen gu lajfen. Sit foßte 
bem ursprünglichen $lane gufolge oon SDünfir eben bi« 93 ar cetlon a ftct> 
erfrreefen, a(fo 9'/ 2 ©rab umfalfen, unb am 9tioeau be« üReere« anfangen unb 
enben, würbe inbefien fpäter noeb bi« gu ben balearifdjcn 3nfeln fortgefefct. $)ie 
gefcbicbtlicbe 2)arfteflung biefer großen Operation r>at un« $)elambre (Base du 
Systeme rndtrique, Einleitung) mitgeteilt. ÜRan wirb ntc^t blo« bie barin ent- 
baltenen wijfenfcbaftlicben 9facbwetfungen über bie Operation felbfl, fonbern au$ 
bie <Sa)icffale ber bamit beauftragten Ajhonomen mit Snterejfe lefen, bie mitten 
unier ben Stürmen ber grangdftfeben föeootution tt>rc Aufgabe töfren, ungeaebtet 
aller Unterbrecbungen unb ®efat)ren, bie au« ber allgemeinen halt) in burle«fen 
balb in graufamen @cenen ftcb äu&ernben Solf«*Aufregung b^oorgegangen ftnb. 

SBa« nun ben urfprünglicben 3^ecf betrifft, fo (>aben bie grangöfti"a)en ©e* 
lebrten biejenige Sänge be« SKeter« feflgefe^t, welcbe au« ifyxen Otco)nnn* 
gen fid? ergab, unb biefe ßänge bilbet jejjt ba« gefe^ltcbe ÜWeter. (S« f)at jtd) 
inbeffen balb nacb ber gefefclifben gefifteüung erwiefen, ba§ bie Ableitung be« 
föefttltat« oerf(biebener Serbcfferungen beburft fy&ttt, unb ba& , fo wie jefct bie 
Serbältniffe jieben, ba« grangojtfcbe 3Keter blo« al« eine wiüfürlicb angenom* 
mene 3Jeaa§cinbeit ju betrauten i% Obwobl nun auf \ol<i)c Sßeife ber erfte 
3wecf ber grangöfifeben ©rabmeffung — eine 9Uturmaa§-@tnbett ^ergu* 
^eüen — niebt erreich worben ifr, auä) faum ber Hoffnung 9?aum gegeben 
werben barf, ba§ bie be«bfid)tigte Sereinigung aüer Sölfer jur Annabme biefe« 
27taa§e« ^u ©tanbe fommen wirb, fo bleibt benuoeb bie Operation felbjl eine 
ber größten wijfenfcbaftlicben Unternehmungen, bie je ausgeführt worben flnb, 
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unb tragt me&r als irgenb eine a(>nlicbe Arbeit gur genauen 33e|iimmung ber 
(£rb*$>imenjtonen bei. 

205, föefultat ber bisherigen ©r abmeffungen nacböeffel. 
Gegenwärtig flub faß aUe ßanber in (Europa mit trigonometrifeben JRefcen (ut* 
fprunglicb gur (Sntwerfung genauer (Sparten benimmt) überwogen, unb aueb auf* 
ferbalb (Suropa dbnln^e Operationen gm 21 u Sfübrung gefommen , loorauü man 
fcoffen follte, eine febr genaue 33efrimmung ber gigur ber (Srbe ableiten gu f önnen : 
inbejfen ftnb ntd^t überaß gleite 93orjt$töma§regefo angewenbet «orten , unb 
be^alb (>at ©effel, als er ficb gur «Hufgabe machte, bie ©eftalt ber (Srbe 
möglich genau aus ben fämmtlicben oorjjanbenen Arbeiten abzuleiten, nur fol^ 
$enbe ©rabmeffungen in bie ffiedmung aufgenommen: 

bie peruoianifebe ; 

bie neue lapplanbifcfce} 

bie engliföe; 

bie f>anöoerif$c ; 

bie bdnif^e; 

bie rufftfebe; 

gwei ofiinbif^e; 

bie prenfjifcbe. 

2US föefultat fanb er : 

£albmeffer beS AequatorS 3272077,14 Joifen 
beS $oleS 3261139,33 „ 
mithin bie Abplattung Vsoo« 

£ienacb ifi bie am (Snbe gegebene Tabelle XII. beregnet. 

206* ^enbelmeffungen. (SS \\t bereits oben ermähnt worben, ba§ 
ein gweiteS Littel — bie fiairge beS einfachen <5efunbcnpenbelS — angetoenbet 
worben i|i, um bie gigur ber (Srbe gu befHmmen. 3e weiter nämlicb baS $eit- 
bei oom SBcittelpunfte ber (Srbe entfernt ifr, b. je geringer bie ßraft ber 
<5d}were, bejto iangfanrer febwingt es. 

©egenwärtig bereit nfft für mebr als 70 Orte oom ÖOfien ©rabe füb* 
lieber bis gum 80|1en ©rabe norblicber 33reite genauere $enbel*23eobacbrungen, 
bie febr nabe mit ber aus ©rabmeffungen abgeleiteten gigur ber (Srbe überetn* 
flimmen. gaffen ifi eS m#t leiebt, ein befinitioes ^iefnltat baraus gu ent* 
nebmen, tbeilS weil fte niebt alle gleite« Vertrauen Oerbienen, tbeilS aueb »eil 
bie Di^rigfeit ber (Srbe gunctcbfl unter ber Dberfläcbe in einigen Stetten großer, 
in anbern geringer gu fein föeint, unb bie& auf bie Steuer ber Schwingungen 
(Sinflufe (>aben mu§. ©ebr beträchtliche Slbweicbungen unter anbern (>at 23iot 
auf ber 3nfet Unfi, an ber nörblicben Äüflc (ScbottlanbS, wahrgenommen. 



2. mittlere Stetig! eit ber (£rbc. 

207» 9lngtcljungber33erge, Seit ber SKitte beS oortgen 3af>r* 
bunbertS bat bie $cfiiinmung ber mittlem £icbtigfcit, ober, was gletcbbebeutenb 
ifi, beS ©ewicbteS ber (Srbe mehrere Sljlronomen unb $bVftf* r befebäftigt. 3 U * 
oörberfi mufc icb bemerfen, bafj bei ber Aufgabe, um welche cS ftcb f)kx banbelt, 
eS fetneSwegS bie Dicbtigfcit felbft ijl, bie gumScbii ermittelt werben foll, fonbern 
man fudjt guerft bie angie(>enbe Äraft gu bejiimmen, bie ein gen>iffe3 ©eroiebt, 
g. 23. ein $funb in einer gegebeneu ^ijiang ausübt: ba man nun bie Angie* 
|ungSfraft ber 6rbe, unb bie Entfernung il?reS ©üttelpunftS (wo bie gange SDcaffe 
concentrirt gebaut werben fann) femit, fo fann man barauS bereebnen, wie oiele 
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«Pfunbe tJic <£rbe £at; unb ifl fo ba« ©etm^t Der (Srbe gefunben, fo barf man 
et nur burch ba« Solumen bioibtren, um bie mittlere 2>i<$ tigfeit, b. f>. biejenige 
SDichtigfeit ju finben, toet^e bie (Srbc haben würbe, wenn fte im 3nnern burch* 
au« gleichmäßig wäre. 

2)ie eigentliche Scbwiertgfeit befleht nur barin, baß bie 21n$iehung«fraft, 
im Serbältniffe ju ber SWaffe ber Körper eine fo außerorbentltch Plein e 
©röße ifl. (Sinen Segriff baoon fann man ftcb barnacr) machen, baß eine Äuget 
oon 1 guß •fralbmeffer unboon berfelben £ichtigfett wie biedrbe an ihrer Ober* 
fläche, eine 20 Millionen mat fleinere 5ln$iehuug«fraft fyat, al« bie (Srbe. 

m ftnb bisher nur jwei SBege oerfucht werben, bie mittlere 2)id;tigfeit 
ber ßrbe ju meffen; man fyat fic nämlich au« ber 9lblenfung be« Sletlotbc« 
burd) Serge unb au« Seobachtungen mit ber 2)rebwaage abzuleiten gefugt. 

SDa« erflere ÜÄittel ijl auch $uerfl in 9lnwenbung gebraut worben, unb §war 
burd) il>ta«f e Ipne unb n tto u im ^abre 1774. 2Ka«felpne wallte $wei 
Stationen, bie eine nörbltch A (gig. 51), bie anbere füblich B oom Serge 
S 1 c Pallien ( in $er tbpire unweit ber ©ran je jwifeben dnglanb unb 
Schottlanb), beobachtete 3enitb*2töftänbe ber Sterne, unb fanb barau«, baß ba« 
Sleifoth, welche« amSuflrumentc $um Senfrechtflellen angebracht war, unb worauf 
jlct) bie 3enith»2lbflänbe belogen, nicht in ber fenfrechten ßinie ae unb bfftcbeinflellte, 
fonbern gegen ben Serg hereingezogen würbe, nach c unb d. £ie ©röße ber 
Wblenfung an betben Stationen jufammen betrug 11,6 Secunben. Button 
maaß bie ©röße bc« Serge«, unb fanb , baß , wenn bie ßrbe unb ber Serg 
gleite S)ichttgfeit gehabt hatten, bie Slnjiehuug bc« Serge« ba« 2otf) 20,9 
Sefunben hätte ablenfen muffen: ba bemnach bie beobachtete SBirfung nahe um 
bie Hälfte fleiner ijr, fo folgt, ba§ bie Süchtigfeit bc« Serge« bie £älfte (genauer 
♦ 5 /g) »on ber Dichtigfeit ber (Irbe betrug. 

Button unterfuchte nun bie oerfchiebeneu Scflaubtbeile, roorau« ber Serg 
jufammengefe^t ifl, unb e« ergab ftch, ba§ feine Eicbtigfeit im Littel 2 l l 2 mal 
größer al« jene bc« SBaffer« ijr, worau« bann bie £>ichrigfeit ber (Srbe fehr nahe 
4 1 /« mal größer al« jene beö SBaffer« jich ergibt. SBieberbolte Untersuchungen 
be« Serge« burch Button fclbfl, unb fpdter burch Ißlapfair änberten ba« 
tRcfultat merflid), unb man gelangte §ulejjt ju ber jiemlicr) wahrfcheinlichen Se= 
flimraung, baß bie Stoffe, worau« bie (Srbe befiehl, im ÜRittel 5mal fchwerer 
al« SBaffer feien. 

(Sitten ähnlichen 2Beg bat fearlini eingefcblagen. 9tacbbem er bie Sänge 
be« einfachen Sccunben«$enbel« auf ber Spifce M Wtont Seni«, wo bie 
2ln$iej)ung ber örbe unb be« Serge« zugleich bie Sewegung be« ^enbel« be^ 
fchleunigteu, beflimmt hatte, oerglich er ba« ^efultat mit ber ^enbcllänge am 
gufce bc« Serge«, wo alfo blo« bie 5lnjiehuug ber (Srbe wirffam war. ße^- 
tere ßange beobachtete er jeboch nicht unmittelbar, fonbern leitete fie au« ben 
in Sorbeauj gemachten Seobachtungen ab. 6« ergab fich, ba§ bie $enbeüänge 
auf ber Spi^e be« Serge« um 1 /s ÜÄißimeter gröfer war. Wlit biefer Eingabe 
unb ber au« ber Unterfudjung gefunbenen fpccififchcn Schwere be« Serge« ergab 
ftd) bie mittlere 2)ichtigfeit ber <$rbe 4% mal größer, al« jene be« SBaffer«.*) 



•) Die tebcutenbe Mnjie&unft (jebo^ o&ne bie ©ic^tiafeit ber 6rbe barauö a&« 

^uteiten) ^aben S o ug it et unb (£enbamiite im 3 a ^ re 1737 am &imbcraco in $eru unb 
d. 3 fl d) im %<\l)ve 1817 an mehreren fünften iu ber 9iä^e »on SDlarfeifle nachfleroiefen. 3^ 
fann nicfyt unterlaffcn, (>icr ju bemerfen, ba§ 2Kaffeu unter ber (Srboberfläd)e ebenfoweb^l al« 
27la|Ten ü b c r ber (Srboberfläcfce auf ba« Sotl> Ginfluj? Jaben werben : in legerem %aüe ifl 
aber bie 9(iuiebuu^ bem lluterfa^iebe jwifc^en ber JMdjtiflfeit ber »Waffe unb jener ber umge- 
benben £ub|tanjen proportional. ®e|efct, man beobachte an bem Ufer eine« 6ee3, beffen SBaf* 
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208. fcrebwaage. 2)ie Seftimmung ber $>i$üqhit bur# bie oorber* 
gebenben 2Rtrtel unterliegt immer berrä<btlt<ber Unftcberbeit, weil bieiöerge feine 
regelmäßige ©eftalt baben, aueb iljre innere 3ufammenfefcung nur burd) wafcr* 
fdjeinlt^e ©cblüffe ermittelt werben fann. £>ieß oeranlaßte <£a»enbif& im 
Safcre 1797, ein urfprünglicb Don 2ft itcbell oorgeftblageneö üKtttcl in SCnwcn* 
bung ju bringen, nämlicb bie Srebwaage, bie in tyrer einfaebfien ©eflalt burrt) 
gig. 52 bargeficöt wirb. 

din bünner Duerjiab oon etwa 6 guß Sange mit gwei Äugeln a, b an 
ben (Snben oerfct)en, wirb in ber ÜKttte an einem fct>r feinen SDrafct c d auf* 
gebangt, unb fommt nacb längerem £tn* unb £erf$wingen gur 9lube, in einer 
Sage, bie bureb ben Stufbängungäbrabt befrimmt wirb. Jn biefer Sage oerblctbt 
ber «Stab, bis irgenb eine Straft it>n binauSbrtngt: eine gang geringe Straft 
bringt Übrigend eine Bewegung beroor, weit bie $orfton$--#raft be$ SlufbängungS-- 
2)rabteö febr gering ifi. 3« %*>k* & ct gwßen tapfinblicbfeit eignet fid? benu 
aueb ber Apparat girr Sftcffung bcr SlngiebungSfraft bcr SRaterie. SÖirb nam^ 
Heb eine große Äuge! A oon einem bejrimmteu ©ewic^te, wir wollen fejjcn oon 
50 SPfunb, niebt weit oon ber tfugcl a bingelegt, fo erfolgt eine gegenfeirige 
9(ngiebnug, unb im 93crbältnijfe gur ©röße ber Slngiebung werben ftcb bic bcü 
ben üftittclpunfte mebr ober weniger nähern. SDiefe fflctyerung bient als 
2Kaaß ber 21ngtebung. SBenn man nun einmal weiß, welcbe 5lngief>ung 
eine Äuget »on 50 fßfunb in einer bestimmten Entfernung beroorbringr, fo fann 
man nacb ben befannten föecbnungSregeln überhaupt für jebe Äuget auä bem 
©ewiebte bie Slngiebung, unb umgefebrt au$ ber Slngiebnng ba$ ©ewtebt abtei* 
ten. 2Da wir bic 21ngtebung ber (Irbfugel fennen, fo läßt flcb bann attet) b lcr * 
nacb ibr ©ewidjt bereebnen. £ie nacb biefer Sttetbobe angebellten 33erfud?c oon 
ßaoenbifb gaben für bic (Srbe ein @ewtd;t oon etwa« weniger ald 13 Dua* 
brißionen $funb. 

3m 1835 unternabm föeicb in gre^berg eine al?nlid)c 23crfud)$* 
ret^c unb fanb baö ©ewid;t bcr (Srbe febr wenig größer al$ ßaoenbifb: 
enbticb würben in ben Sabren 1841 unb 1842 oon 33 a 1 1 p in ßonbon SKeffun* 
gen nacb berfetben ÜRctbobe, aber weit gablreicber unb mit aller erbenflieben 
Sorftcbt angejteöt, woranö ba3 ©ewiebt ber Erbe gu 13y 2 Dnabrittionen $funb 
erfolgt, ©eredmet mau an« ben oerfdnebenen 23erfitc^öretr>eu bic mittlere £ia> 
tigfeft ber @rbe, fo finbet ftcb : 



„ 35ailp ...... . 5,68 

Obwohl man eine oöflige ©ewißbeit noeb niebt erreicht bat, fo geigt bod> 
bie nabe Ucbcreinfrimmung bcr obigen ^itn, baß bie Unficberljeit febon inner* 
(>alb giemlicb enger ©rangen ein gesoffen ifl. 



fer benfetben 9laum einnehme, unter ber (frbo^erflacf»«» toit ber <51jebaQieu Oberkails unb bie 
©id>tigfeit be« umgebenben (£rbbobene fei 2 l /oinal ar&ßcr aU jene bed «Baffer«, fo wirb eine 
SMenrotig beSSetfjed oon 3V 3 ©ecunben (Pom SSaffcr weg) erfolgen, ferner fei eine SRajfe 
Äalf ober Kranit (fvccififdje« ©etoic^t im ÜRittcl 2,8) t>on ber ©r&yc bed 8^e^affieu in einer 
au« £&ou (fvetifif^e« ©ewidjt 2,0) beftebeuben ebenen ©egenb »erfeuft, fo wirö unter ben oben 
augebeuteten ltmftänben bie «blenfung be« Sot&e« 1,8 ©ecunbeu betragen. 3$ fft&re bie§ bier 
an, weit idj giaube, ba§ man viel \n wenig :Küif min barauf, namentlich bei geograp^ifa^en örei* 
tenbeftimmungen unb rrigonometrif^en StioetUment« bi«ber oerwenbet ^at. — 5)ie Unterfa^icbe 
ber gaobetifdjen unb afrronomif^cn öejrimmungen ftnb ob,ne 3»eifcl burc^ 2ccal-?lnjie^ung 
ju erflären; bie von Cberjr (Sotbö fcei ber (Snglifa^en Triangulation in ber neuejien 3eit oor* 
genommenen birecten 2Jerfucfye jtimmen ^iemit überein. 



nacb (Eaoenbifb 
„ JRcicb . . . 



5,38 
5,44 
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3. ©eograprjifcfoe Drtgbc|limm ungcn. 

209. 33 ( t(f f euer, ®eographifd)c Ort«befHmmungen haben nic^t blo« 
für Qtrbbefchreibung Diufcen unb ^ntereffe, auch ber Sljironom bebarf berfelben 
(wcnigfteu« für ade 33eobrtcbtung«*ipunrre), al« eine« notbwenbigen Clements 
$ur #iebuction unb JBcrgleichung aüer am Gimmel oorgenommenen Üfteffungen, 
3lu« biefem ©ruube finb auch in neuerer 3 C ^ »Werlet SÖerfuche angefieUt unb 
bie unb ba aud) großartige Operationen auögefübrt worben, um geographiföe 
$ofttionen mit ber jefct nötigen ©enauigfeit gu befiimmen. @« banbelt flc$ 
übrigen« bto« babei um bie 23efiimmung ber gange, wo bie ÜWttrotrfung mefc* 
rerer Beobachter erforbert wirb; wa« bie ©reite betrifft, fo laßt ftc fid? 
mittelfi Sternbeobachtungen, bie man alle Jage oornehnien fann , fo lei<$t unb 
genau burd) jeben eingelnen Beobachter ermitteln, baß man fte gu ben gewöhn* 
liehen Arbeiten gafjlen barf. 

2)a« Problem ber ßängen*Befiiminung geht immer barauf binau«, ben 
Unterfcbicb ber Uhren gweier Orte genau anzugeben, £iegu gelangt man am 
4£infa$fien baburd), baß an einem — oon beiten Orten Itcbtbaren — fünfte 
«in Signal (j. B. bureb JRafeten ober bureb ba« Slngünben einer $uloermaffe 
i>ei ber 9iad>t, ober bureb £eliotopen bei Jag) gegeben wirb. SBenn bie Beob* 
■achter an beiben Orten jeber nach feiner Ubr ben 2lugenblicf ber drfcheinung be« 
(Signals aufgeidjnet, fo ergibt fich bie 8ängcn--5Mffcreng unmittelbar. So finb 
fl. B<- im 3 al ? rc 1825 Sßulocrfignafe <\uf ber föiefenfuppe ocranfialtct worben, 
welche in Bre«Iau unb $rag gefe^en würben, unb bie ßängen«3L)iffereng beiber 
Orte gaben. <£« ifi übrigen« febr feiten ba« Jcrrain fo günfiig, baß, mie e« 
hier ber gall war, ein einziger Signalpunft au«reid)t; gewöhnlich muß man, 
äefonber« bei größeren Entfernungen, 3wifchenfiarionen einrichten. 3Die erfien 
Beftimmungen biefer 2lrt ftnb oon 6af ftn i be Xburp unb 2a GatUe im 
3a^re 1740 im fübltcben granfreid? ausgeführt worben. 3m gegenwärtigen 
^abrbunberte ^at man mehrere £auptpunfte auf biefe SBeife »erbunben, g. 95. 
ÜRünchen unb SSien im ^abre 1820 ; $ari«, 9Äümben, $rag unb Söten in ben 
fahren 1825 unb 1826} $ari« unb ßonbon (©recnwtcb) unwahre 1825. 0(me 
3n>eifel würben mehrere Operationen biefer %xt gur 9(u«führung gefommen fein, 
wenn ftc nicht fetyr uraflänblicb unb fofifpielig wären. , 

210. Son neu finfierniff e; Sternbebecf ungen; Sföoubfieme. 
3wc<f mäßiger, al« bic eben erwähnten Signale, finb bie Signale am Gimmel, 
bie auf gleite SBeife benüfct werben fönnen; in«befonbere SonuenfinfrernifTe, 
bann Sternbebecf ungen burch ben SKonb. Sd;abc nur, baß fte fo feiten ft# 
ereignen, unb ibre Beobaebtnng fo , häufig burch ungünftige SBitterung oercitelt 
wirb. i>afcer fommt e«, ba§ bei allem gleiße ber $eobad)tcr bie 3abl ber auf 
fold^em SBege btd^er erlangten 9?efultate weit geringer ifi, al« ju wünfe^en wäre: 
und) feblt un« gegenwärtig ein Sljfronom , ber jtd? fpeciett mit ©ere^nung oon 
2angen*SDifferenjen au« folgen $^änomenen befebäftigte, unb bie ^Beobachtungen 
fammelte, wie e« früher Jriefenecfer unbSÖurm gettjan baben. 

Sin neue« analoge« ÜRittel gur ßängen*93eftimmung fyat man im Sabre 
1820 eingefübrt, nämlid) bie «Bewegung be« <Wonbe«. Si« ber 2Ronb oon bem 
SWeribtan eine« Orte« junt OWeribian eine« gwetten weftlic&er gelegenen Orte« 
fommt, I)at er, oermöge feiner eigenen ©ewegung am Gimmel, unter ben Sternen 
einen gewiffen 2Beg jurftcfgelegt ; unb weiß man au« ber Beobachtung genau, 
wie oiet er ftd? fortbewegt bat, fo fann man berechnen, wie oiet 3 eit er gu 

5lcue (SncVflo>Jäbie. SD. II. 9lro. 4. 15 
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biefer Bewegung gebraust : tue fo erhaltene geit ifi begreiflicher SBetfe ber 3*^ 
ober gängenbiffereng ber beiben Orte gtei#. Um nun bie Bewegung beS SKon* 
beS genau angeben gu fönnen, begieß man ihn auf »orauSbefiimmte, gang nahe 
»orangehenbe ober folgenbe ©ferne. Die »orauSbefiimmten Sterne (gewö^nlicty 
2Ronbficrne genannt) »erben in allen aftronomiföen (Spbemeriben befannt ge* 
ma#t, nnb gwar für alle Jage, wo bie 23eoba<btung beS ORenbeS mit öortheit 
»orgenommen »erben fann. 

So gwetfmäfcig bie SRetfwbe an unb für fl<$ tfi, fo gewährt bte einzelne 
93eoba$tung feine grofce ©enauigfeit, »eil bie Bewegung beS SKonbeS »erhält* 
nijjmäfjig fe^r Hein ifi unb mithin ein fleiner geiler in ber 93eobad)tung baS 
föefultat fe^r beträchtlich dnbert. UebrigenS »erben bie SWonbfierne an ben mei- 
nen (Sternwarten beobachtet; au* bei wiffenfcbaftlidben @jpebitionen , »o geo* 
grapbtfd)e OrtSbefiimmung berüeffiebtigt »erben foH, fann man bie ÜRonbfierne- 
mit öortbetl gebraueben, »ie es wiebert)olt bei ruffiföen (Jjpebitionen unb bei 
ber neuefien 93crmeffungS*Operation in ftorbamerifa gegeben ifi. 

211« (£l)ronometer*&$pebittonen,eIectrtf$c2;elegrap$en. 
din gang »orgüglicbeS, ber neuefien 3«t angehörenbeS Wittel gur gängen*93efiim' 
mung ftnb (£bronometer*(5jpebtrtonen. Sin eingelneS 6t)ronometer/ oon einem 
Orte gum anbern tranSportirt, »ürbe (wenn es genau ginge), unmittelbar ben 
3eitnnterfd?ieb ober bie gängenbiffereng geben : ba inbeffen fein ßbronometer 
einen ooflfommen richtigen ©ang einhält, fo ifi man genötigt, eine größere Engab* 
gu nebmen, unb au« ihren mel)r ober weniger abweiefcenben Angaben einen SWit* 
telwerth abguleiten. Die erfie (Sjpebirion biefer 9lrt würbe »on Schumacher 
im 3a^re 1821 gwiföen Hamburg uub Kopenhagen ausgeführt, unb fanb- 
balb »ielfadje Nachahmung. 3n neuefier 3«* Pub in (Snglanb unb föiifjlanfc 
gro&e (£r,pebition*n unb par mit bem ooQfidnbigfien (Erfolge gu Stanbe gefom* 
men. So lief* bie englifebe $bmirlflttät im %at>xt 1824, bie ruffiföe #tegie* 
rung im %af)xt 1833 bie Sänge Dieter Seepläfce befiimmen; ebenfo finb fpater 
Berlin unb 511 to na, ßonbon unb $arts, gonbon unb Srüffel, 2*a* 
tentta (wefiltcher $unft »on 3rlanb) unb ©reenwich, Petersburg OPul* 
f owa) unb Altona, Altona unb © r e e n w i ch oerbunben worben. Die j wei 
fejjtern Operationen, Oon Struoe ausgeführt, finb ohne öergleich bie größten 
unb wichtigen biefer 2lrt, bie bisher gu Stanbe gefomraen ftnb. 23ei beiben 
würben bie (£h*onometer 17 mal oon bem einen Orte gum anbern tranSportirt, 
ihre Singahl war »erfebieben unb gwar gwiföen 30 unb 78. Um einen ©egrijf 
oon ber ©enauigfeit ber töefultate gu geben, bemerfe ich, ba§ in beiben gdüen 
ber wahrfcbeinlicbe gehler nur l / u einer 3*üf*cunbe betrug. 

3m Sabre 1839 hat ©au 9 auf bie SInmenbung beS etectrif<ben $ele- 
grapben gu gängenbefrimmungen aufmerffam gemalt: in Europa ifi jeboch, fo 
oiel mir befannt, feine gange auf folebe SBeife befiimmt worben j bagegen flnbet 
j?ch in ben neueren amerifanifchen 3eitfchrtften bie Nachricht, bafj 2Balfer, 
Sten ball unb goomiS fürgltcb (2lug. 1847) einen gelungenen Söerfuch fo 
ben ©ereinigten Staaten, (wo bereits bie Telegraphen »on SKorfe auf 1000 
•englifcbc Sföeileu ftct> auSbehnen) gmifchen 2B a S b t n g t o n , clal>elp^ia un^ 
9lew»5)!)orf gemalt haben*) Unter allen ÜWitteln gur gängen*23efiimmung 
tfi, fo weit man jefct ein Urtbeil fdöen fann, biefeS baS »ollfommenfie, unb man 
barf fleh »on ben gegenwärtig immer weiter ft<$ auSbehnenben Telegraphen^ 
ginten großen wiffenfcbaftli^en 9iu^en »erfpredjen. 



•) Scitbem obigeö gcfdjricbcn war, haben Sittrotc unb Ä reit bie Sänge nb iffereng jwl - 
föen © i e n unb x a g bnrd) ben elcttrif^en telegrapfcen bejlimmt. 
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d. Unfruchtbare unb ejcentrif^c Sejtrebuncjen im 

©ebtete bcr Slflronomie. 

212» Abwege in bcr SBiffenf^aft 25ie Sßiffenfcbaft bat, fo gut 
wie bie Sßelt, ihre Abenteurer gu alten 3 e ^en f wenn auch in weit geringerer 
3abl, gehabt : in bem einen wie in bem anbern gatle mögen xoofyi bie wirfenben 
Urfadjen im ©runbe biefelbcn fein. £ie geraben Sßege gu weltlicher ©röfce 
«nb weltlichem SBo^jtanbe finb befannt, erforbern aber glei§ unb 2Jcu&e unb 
fuhren langfam gum 3iele: in ber SöifTcnfc^aft oerbalt eö ftch ebenfo,- bei ber 
Agronomie g. 33. wirD eine genaue <Sinftd?t beS matbematifeben GalculS, eine 
mehr ober minber »ofljränbige ßenntnifj ber meijren p^ppfaUfc^cn 2)i3ciptinen, 
mancherlei gum Zfytik febr fofibare 3»ftrumenle unb oor 2111cm glei§ unb Be* 
barrlicbfeit erforbert. <ld ift fein SBunbcr, ba§ tu ber Afironomie wie in bcr 
2Belt fürgere unb bequemere SBege gefuebt worben finb, jeboeb mit bem Unter* 
fchiebe, ba§, wabrenb auf bic liBeltoerbaltniffe Abenteurer oft wefentlicben (£tn* 
fht§ geübt baben, in bcr Afironomie niemals ein Abenteurer ben Stanb ober 
bie Dichtung bcr SBiffenfcbaft im a^tubeften, wenigfienS in bcr neuern 3ctt, b<*t 
anbern fönnen. Bct genauerer Betrauung furchte ich «bcr bie eben auSgefpro* 
dienen Säfce etwaö gu allgemein hingeftcHt gu haben, beim wenn man etwa 
oen töttter £)'Ango$ ausnimmt, bcr im 3 a b rc itSA, um als $bmeten=(lntbecfer 
auftreten gu fönnen, Beobachtungen nach einer wiQfürlicb angenommenen Balm 
flngirt, unb bamit bic 2Belt gum Befien gehabt bat, würbe cS wohl als unge* 
recht gelten, oon benjenigen, welche mit bem afhonomifchen gacbe ftch befchäftigt 
babeu, irgenb Scmanben unter bie obige Kategorie einzureiben. Ungcgweifelt 
gibt es aber ejeentrifebe Berfucbe, bie mit ben abenteuerlichen £>aS gemein 
baben, ba& |ic eben fo weit wie biefc »om regten Söege (ich entfernen, wenn 
fte gleich oft mit ber reblicbften Abftcht oerbunben jtnb. ©ewßbnlicb gehen bie 
ejeentrifchen Berfucbe, bie oon 3«t gu 3*tt ji<b offenbaren, au§er etwa in ephe- 
meren Schriften, unbeachtet oorüber, unt> man ftnoet in Sßerfen, bte ber SBiffen* 
fd)aft gewibmet jtnb, "feine Erwähnung baoon. Auch tyn fotlcn nur einige 
wenige Bemerfungcn oorgebracht werben. 

213. (Sjcentrifd) bearbeitete Probleme. 3 n jebem 3*oeige ber 
Agronomie haben ftcb etngelne Scanner oerfucht, bic au« SWangcl gehörig begrün* 
beter Äenntniffe auf fonberliche Abwege geraden finb j fo (jat ein oberflächlicher 
Rechner oor mehreren fahren einen gehler in ber Art unb SBeife, wie bic Aftro* 
noraen bfc 3eit beftimmen, entbeeft, unb eine Reform bcr gangen Afironomie be* 
abfichtigt j ebenfo ift oon einem fonft, wie ich glaube, oerbienten UnioerfttatSlebrer 
ein fonoerlicber Berfuch neulich gemacht worben, au bte Stelle ber Dlewtoniani* 
[eben ©raüitationS-fiebre Äraftc, ben magneto*electrifcben ctjjnlicb, gu fefcen. <£$ 
ifi jeboeb febr feiten, ba§ in bem matbemattfa)en Ibe ile ber Ajrronomte 
ein SKifjgriff als neue (Sntbecfung oeröffentlicht wirb. (jSewöbulicb wablen bie» \ 
jenigen, bie mit leichter Wtufyt SReueS gu entbeefen unb an'S £ageSltcbt gu för* 
bern ftcf) oornebmen, ein gelb , wo fic oict freiem Spielraum haben , unb es j 
ftnb »orgugSweife gwei gro§artige «Probleme, womit fte ftch befebäftigen ; bie 6r* ! 
febaffung ober Sntfiebungäw e if e ber 2öclt unb ihre Beootferung 1 
mit menfehlichen Siefen. 

SBaö guerft bie ^bilofopbcn betrifft, fo finb fte, in % fo ferne fie mit ben 
»orbergebenben Problemen ober mit afironomifchen Bcrbältniffcn überhaupt ftch 
befaffen, h^her nicht gu gäblen; fte b^ben ibren eigenen ©runb unb Boben — 
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r ben ibceflen — ben ftc fid) felbji gefcbaffen haben, unb wo ihnen unbc^weifelteS 
«Recht jufommt, barauf $u probujiven, wa« fic für geeignet galten. SBenn bem-- 
nacb in einem philofophifchen Sofieme oor nicht gar langer 3eit unter Slnberm 
ber Safc abgeleitet war, ba§ bie äometen, naebbem jte bei ber Sonne oorüber* 
gegangen ftnb, in ben ©eltraum flcb in« Unenblich'e entfernen, unb ba& feiner 
wieber jurüeffebre, fo fcat fid) bie§ blo« auf bie pbüofophifcben, nicht auf bie 
wirflieben Kometen belogen, wooon befamttlicb mehrere unb $war wieber* 
1> o 1 1 jurücfgefebrt ftnb. (Sbenfo ift niept« Dagegen etitjuroenben, wenn $ant 
feine SBeltförper obne 2luenabme mit menfcblicben SBefen bcoölfert, unb biefe 
befro »ollfontmener, befro elafrifcber an ©eifi unb Körper, befro mehr über 
Trägheit unb $ob ergaben mad>r,. je weiter fie t>on ber Sonne entfernt ftet) 
aufhalten. 

3n öegie^uug auf Diejenigen aber, welche nicht im 3beeüen ftct> $it be* 
wegen »orgeben, fonoern auf bie wirflid>e SBelt ftd> belieben, ftnb anbere 
©runbfäfce fefrjujrcllen. 

25a$ Sßeltgebäube $u erforfeben, ifr Wiemnnb oor$ug«weife berechtiget; bie 
(Srfcbeinungen bieten fict) Sebent bar, unb Sebent frebt eö frei, an ber (Int* 
rätbfelung berfelbcn nach feiner SSetfe ju arbeiten, wenn er nur auf eine halt- 
bare ©ruublage unb richtige golgerung ftet) frü|jr. SBerfen wir . einen ©tief auf 
bie Xbätigfeit ber eigentlichen afrronomifeben Slnfralren unb ber Scanner, benen 
bie ßeirung berfelben anvertraut ifr, fo finben wir, ba§ einige mit ber 93efrim* 
mung ber gijfrernörter ftd> befaffen, anbere ben Sauf ber Sonne, be$ ÜÄonbeS, 
ber Planeten unb Kometen »erfolgen, mieber anbere bie Stellung ber 2>oppel* 
fterne aufzeichnen: labti haben alle einen unb benfelben 3 we(r \ nämlich au« 

■ ben Bewegungen, bie fic wahrnehmen, bie ©cfe|e unb ben i intern 3 U * 
fammenhang bc« SBelrgebäubc« ju erfeunen. iuf biejem SBege ftnb benn 
1 auch fdwn bie merfmürbigfren ftuffctyE&ffe erlangt Würben. ( gragt man an ben 
' »erfcbiebeneit Slnjralten nact), warum ftc nicht aneb ben Urfprung, bie 9?atur,f 
bie innern SerbältnifTe ber SBeltförper unter bie gorfdntngägegcnfränbe au * 

\ nebmen, fo wirb überall bie Antwort biefclbe fein: e« finb bie notbigen 

( £fitf*mütel nic^t oorbanben.) 2)er Urfprung ber SBelt ij! eine ge* 
\tyi$ttifyt Xfyatfatyt, worüber un« bie 2)ofumente. fehlen, unb wa« bie nähere 
Uuterfudjung ber Körper felbfr betrifft, fo gehören baju (wenn wir auch nur 
auf ben ttaebiren Körper, ben 2J?onb, un« befebranfen wollen), nicht Mo« gern* 
röhre oon ber jwanjigfachen ®r3§e ber je^igen, fonbern auch eine ruhigere 

* unb reinere 5ltmofphdre, al« biejentge ifr, bie gegenwärtig unfern planeren um* 
gibt. $>ie§ ijl bie Anficht ber Qljrronomen oon ^rofeffton; bamit tfb übrigen« 
nicht auögefprodjen, ba§ niebt Rubere bie Aufgabe löfen fönnen unb lofen Dür- 
fen, wenn fic nur, wie oben gefagt, auf eine faltbare ©rmtblage unb richtige 
golgerung fld> _ßüfeen. SBie weit bie§ bieder gefchehen ift, wotten wir etwa« 
naher betrachte 1 

214. Unhaltbar! cit ber bisherigen co«mogen ifchen 33 er* 
fuche. Sehen wir un« unter denjenigen ein wenig um, bie mit bem erfl 
erwähnten Probleme jtd) befebaftiget haben, fo finben wir, ba& üe oon oorne 
herein auf £>ocumentc unb Sicherheit ber Schlußfolgerung »erdichten, unb 
oon bem gegenwärtigen Stanbc burch eine föeibe oon wahrfcheinlichen S4>lüffcn 
auf ben Urgufianb unb bie Urgefchtd)ic $nrücf §n gehen fueben. ©rwägt man 
nun, wie oiele Stufen burcbjumachen ftnb, bi« mau t)iefc« 3iet erreicht , wie 
gro§ bie Unficherbeit bei jeber einzelnen Stufe; erwägt man ferner, wie 
wenige- 2h«tfa*en oon bem SBeltgebäube überhaupt bisher ermittelt ftnb, unb 
wie wenige oon biefeit fc&<rtfachen benen befannt finb, weld;c fleh mit ber (Son* 
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jfruftiou be$ äBeltgebdubc« befcpäftigen, fo wirb man jtcr) fetne«weg$ barüber 
wunbern, bafj 5» «nem total oerf epiebenen ßrgebniffe gelangt, 

unb iüd>t ein einjtgeS 9lefu(tat btöfcer mit einiger ©icperfcett unb übereinflim* 
menb pergefielü ifr. 

(£$ iji eine fer)r gcwöbnlicpe 5lnftitt, nnb wirb bei jebem co8mogemfd;en 
ÜBerfucpe »oranSgefejjt, ba§ pbpfifalifdje (£reignifie auö einanber folgen naep 
notbwenbigen ©efefcen, fo gwar ba§, wenn baä (snbe ber Jtette gegeben i% 
man oon ©lieb $u ©lieb auf ben Anfang gurüefgeben fönne. SDie Sluflcpt 
beruht auf einet gänjttcpen ilnfunbe pljpfifalifcper SBirfungen, bie »on ber 3eit 
abbangen. SBcnu icp einen ßplinbcr porijontal bis auf bie #älfte feine« 
2)urcbmefferö in eine SBafferfÜcpe eintauepe, unb fcpnefl wieber fjerauSpbe, 
fo entfteben SBcllen, unb $war von bejfimmter gorm. Saudje icp ein breifeiri* 
ge$ $tiöma ein, fo frbalte icp wieber SBellen, aber oon anberer gorm, alä 
bie 00m (Splinber beroorgebraepte. Jaucpc icp ein oierfettigeö, ein funffeitigeS 
$ri$ma u. f. n>. ein, fo fommt jebeömal eine anbere unb eine eigentf?ümlicpe 
SBcllenform jum 23orfcbetne. <Sej$en wir nun ben gall, e$ würben an bem 
einen (Sube einer gröfcern SBafferfldc^c SBeUen Mir* (Sintaucpen oerfeptebener 
Ädrpcr beroorgebraept, unb ibre gorm, wenn fie am anbern ßnbe anfommen, 
beobaeptet. ÜBirb man ba auep bie (Spltuberweüe unb bie oerfepiebenen $rt$* 
menweüeu an ibrer gorm foglcicp erfennen? Antwort: JKein. (Sä ift eine 
(Eigcntbümlicbfeit ber ifficllenbewegnng, ft<p naep unb naep auöjugleicpen , unb 
weiepe ©efialt au(p immer bie SScfle urfprünglicp ^aht tjat, fo get)t jxe, fo- 
balb ein größerer töaum burcplaufcn ift, in bie cpcloibifcpe ©eftalt über. ($1 
ift fomit nnmöglicp, auf bie urfprünglicpe ©eitalt $urücf$ufdr;lieijen. (Sin be* 
träcptlidjer Xfytii ber im Sßeltgebäube oorfommenben Öertjaltniffe unterliegt 
genau benfelben mat(> ema ttfeben Sebingungeu, wie bie SBcücnbeme* 
{jung; bie urfprünglicpcn 23err)ältniffe mußten ocrfcbwtnben im Saufe ber ^afjr* 
taufenbe, opne eine ©pur 3urücf$ulaffcn. — 3cb ffi^re bie oort)erge&cnbcn Um- 
ftänbe an; niept etwa um bem gifer berjenigeu, bie immer neue SBeltfcpöpfungen 
$u Jage forbern, entgegen gu treten, fonberu um blo£ bie 9iufna^me ju reept* 
fertigen, mclcbe coömogenifdjcu ißerfueben oon Seite ber 2(jironomen gewöbnlicfy 
ipeil geworben ifr. gagrauge fagte oon matbematifepen Unterfucpungen, 
jic bätten ben fRuJjen, ba§, wäfcrenb man bamit befepaftiget fei, man nieptä Böfeö 
gegen feinen SWäcbften benfe: waä jener berühmte SDiatbematifcr unter ben 23or$iV 
gen feiner üSiffenfcpaft au$ Sefdjeibcnbeit ooranftellte, bürftc wofcl erfepopfenb 
ben 9?uöen ber Bearbeitung coömogenifcpcr J^corien bejeiepnen. 

215. Unftcperpett ber btöberigen ©peculationen über 
fBewopn barfeit ber Planeten. 2Benben roir unö nun auep 5U benjeni* 
gen, bie jicp gum ©efepafte gemaept paben, bie Planeten ju beoolfern, unb 
ibre näbern fiatißifcpen iBerbditnijTc fcfr$ufefcen. 5lucb biefe oergiepten oon 
oome berein auf ben bireften SSeg; benn Diiemaub ^at nod; gefügt, bap er 
einen 3)?onbmenfcpen (<Seleniren) ober gar einen Uranu«bcwo^ner gefc&en 
pabe. Um ibre Gjijicnj nnb &erbdltni{fe ju beftimmen, werben jwei oerfebie* 
bene SBege befolgt; entweber nimmt man blo$ bie <ßl?antaftc ju ^ülfe, wie 
cö gontenclle getrau bat, ober man gelangt burcp eine 9lei()e unjufammen* . 
pdngenbcr ©cplüffe, bie gcwö^nlicp mit gweibeutigen 28al)rnef?mungen in Serbin' 
bnng gefegt werben, gurn gewünfd;ten 3ielc. 

2)ie ^rfcpeinuugen erjierer 5lrt gefreit in bie föomauliteratur, unb fönuen 
bier einer 23eurtpeilung niept unterworfen werben : waö bie 23emübungcn bc* 
trifft, auf lefcterem SBege §u einer ßenntnife ber entfernten SBelten ju gelan* 
gen, fo teruben jte fämmtlid; auf einer — gewöljnlicp |iiflf(pweigenb oorau«* 
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gefegten — ©runbhppothefe, ba§ ndmlicb bie Berhdltnijfe anberer platteten 
mit benen ber Gsrbe Durchgängige Webnlicbfeit haben. Gö tfi nun bureb ent* 
febetbenbe Beobachtungen hergestellt, bafj eine folebe Slebnltcbf ett in febr vielen 
gdflen viifyt vorhanben iji , unb in feinem gaQe lägt fid> erweifen, ba§ ftc 
wir flieh vorhanben fei. 2Ba$ bemnad? auf biefem ©runbe gebaut wirb, ift 
alä ein bloßes ßuftgebdube ju betrauten. Bis }» melier £6be übrigens folebe 
guftgebdube unb jwar mit febeinbarer innerer Uebcrjeugung unb vollem afho* 
nomifeben (Srnfie fogar noch in unferer 3eit aufgeführt worben finb, wirb man 
gu glauben ÜRüfie haben. So tonnte ich ben geneigten ßefer unterbauen mit 
ben brennenben SRaphtaquellen am Äquator beö D)ccrcur, mit ben Stern« 
»arten auf bem 9torb- unb Sübpol ber Benuö unb ben 3 11 üinim cn f ü n f t c n 
ber Sljironomen unter ber ewigen SBolfenbecfe ber Slequatorialjone, »0 fte ftd) 
gegenfeitig ibre Beobachtungen mit tbcilcn : ich tonnte eine ganjc Statiflif beS 
2Konbe$ betbringen, mit Inbegriff von Givil* unb 2Rilitararcbitectur , Sebent 
weife, öfonomifeben Berhdltniffen im fleinjien detail bis fytiuutex gu Beantwor* 
tung ber grage, ob bie Selemten Bier $u trinfen i)aben ober nicht. Bei ber 
SBcitläufigfeit beö @egen?lanbeö unb bem innern 2föertr)c ber töefultate glaube 
ich inbeffen am Befien baran ju tbun, wenn icb biejenigen, bie an affronomifeben 
gtetionen biefer 2lrt Sntereffe ftnben, auf bie verriebenen ^ublifationen, bie 
folgen Unterfucbungcn gewibraet ftnb, oerweife. 

(£$ mag wohl Mancher bie Anficht hegen, ba§ ich bie oorhergehenben 
Betrachtungen gänzlich fyattt übergehen foflen : icb benfe anberS, unb will gu 
meiner Rechtfertigung nur an ben Erfolg jener SKpflifiEation erinnern, bie vor 
etwa 10 Styxtxi, wdbrenb ^erfchel am (Sap b. g. £. fleh befanb, unter bem 
fcitef „©erfchel'ö (Sntbecfungen auf bem 2Äonbe" erfchienen ifi. 2)ie Schrift 
— oon einem 3 e ita«9$corrcfporibenten, 9famenö fiong, in 9tew**J)orf ver* 
fa§t — würbe nicht blo$ in 9lmerifa mit Begterbe gelefcn, fonbern verbreitete 
fleh ^ mehrfachen Ueberfefcungen über gan$ (Suropa, unb fo hanbgreifiicb er* 
listet unb monjtruös ber %ni)aU war, fo beburfte e$ boch wieberboltcr (Sr- 
ftdrungen oon Seite ber 5ltfronomen, um baö $ublifum p enttdufeben. 

3u einer fyit, wo bie ftfirologie entfd)iebcn ihren drebit verloren fyatte, 
fanben noch aftrologifcbc ÜBcrfe fehr allgemeinen Beifall ; ich re£ b nc D i e & i u Den 
Dielen SBiberfprücben ber menfeblicben 9*atur, unb glaube, bafc e$ in unferer 
3cit eine ähnliche Bewanbtnifc mit abenteuerlichen aftronomifeben ßntbeefungen 
|at. £)er afirologifche 2Sahn ifi in unferer 3eit oerfchwunben, unb eö wdre 
eine gan$ jroecflofe Sache, jefct bie 9Üd)tigfeit beffclben nachweifen gu wollen. 
ß$ werben höchji wahrfcheinlich in gleicher SBeife fchon im Saufe einiger Decen» 
nien bie — einer weniger unterrichteten 3 C ^ angehörenben — Meinungen 
über bie SKatur unb bie ©renken afrronomifcher gorfebung in oöllige 93ergeffen* 
heit geraden, unb bann ma^ eS allerbingö gweefmd^ig fein, ftc mit Stitl- 
fchweigen ju übergehen: für jefct aber ifl eö nadh meiner Slnftcht feineöweg« 
unnötig, m einer populären Schrift bie öerirrungen ercentrifeber Speculatiou 
heroorju^eben. 

216. 3 wctf ^f c Bemühungen mancher ßiebbaber ber 5lflro* 
nomie. @be ich *>a$ Kapitel oon unfruchtbaren aftronomifeben Bemühungen 
fchlie§e, fei eö mir gefiartet, ein paar Betrachtungen vorzubringen, bie einiger* 
ma§en mit bem Borhergehenben oerwanbt jtnb. 6ö gibt in 2)eutfchlanb faum 
eine grö§ere Stabt, wo nicht ein ßtebbaber ber 5ljrronomie mit einem gernrohre, 
oft mit mehreren Snftrumenten oerfchen, gum ©efchdfte (ich macht, »on Seit 
gu 3eit himmlifche ©egenjldnbe ju befchauen. Manche weuben fogar viele 3«t 
unb 9Kühc baran, bie verfchiebenen Körper bcö (pianetenfpjremö, ober einzelne 
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(Sterne lt Stemgrupoeh gu burebmuftern unb näher gu betrachten. Überfall 
immer ifi mir bem bloßen &cfd?ancn aueb ba« gange ökfd:afl erfolglos beenbigei 
Slflerbing« gibt e« manche böd.vft erfreuliche Sluönabmen: ein feltene« 93eifpiel 
au« älterer 3eit ijt f)3 a i igfcb ; ein fcbliebter ganbmann in ber fflafyt oon Dre«* 
t>en, ber, mit mancherlei ßenntniffen unb 3njrrumenten au«gerüjiet, ben gefrirn* 
ten Gimmel gu burebfuebeu pflegte, unb ber guerft ben £ alleren Äometen 
(1758) bei feiner föücffehr entbeeft hat: eben fo fönnen wir au« ber neuem 
3eit — nm biejenigen gar nicht gu nennen, »eiche, obwohl einem anbern ße» 
ben«bcrufe eigentlich ftch wibmenb, auf eine fyofyt, ober n>ie Dlber« auf bie 
höchfle Stufe afhonomifcher ^Berühmtheit fldt> erf(t)n>ungen haben — mehrere 
Männer »on oerbienjtlicber Jbatigfett namhaft machen: Spafrorff (in Such* . 
holg); ftuuow6fp (in Ü3erltn)j #enfe (in Drieffen), ber glückliche 
Cnttbetfer gweier Planeten; Schwabe (in 2)effau), burch manche mißliche 
Arbeiten befanntj auch £ei« (in dachen) hat unter 51 rg et an ber'« ßeitung 
«£>eüigfeit«beobacbtungen angefteUt. 3# tonnte noch einige afrronomifebe Sieb» 
-baber oon oerbienjilicher ZtyatiqUit anführen; nimmt man aber auch alle, bte 
hieber gerechnet werben tonnten, gufammen, fo ift ihre Singahl gegen* bie gange 
3ahl ber £>immel«befcbauer faft oerfebwinbenb. Deicht einer unter #unbcrten 
läßt jtch angelegen fein, feine Sföübe nü^lich unb gweef mäßig gu oermenben. 
51 n geeigneten Unterfuebung«gegenftänben fehlt e« nicht: bie wecbfelnbe «öettig-- 
fett ber oeräuberltcben Sterne, bie Sonnenfleefen, bie 93ergeichnung oon (Stern* 
farten unb S3ergleichung be« £tmmel« mit ben bereit« oorhanbenen Detailfar* 
ten, bie gorm ber Äometcn, unb bie Dichtung be« Schweife«, Sage unb ©röße 
be« 3obiacaüicbte«, unb noch vielerlei anbere ©egenjtdnbe fönnen mit bem 
befien (Srfolge oon Liebhabern bearbeitet »erben, wenn fie nur mit 2lu«bauet 
unb SWethobe babei gu SBerfe gehen. SBoflen wir hoffen , baß bie immer gu» 
nehmenbe ©rünblicbfeit allgemeiner 23ilbung im gacbe ber 5lfrronomie, wie in 
anbern gäcbern, hierin nach unb nad? eine günjfigere ©eftaltung herbeiführen 
werbe. 



e. 2Jted;anifcf;e unb opti\d)t Snjttument e. 

217. SDollonb, föam«ben, £arrifon. Da« gortfehreiten ber Slffro* 
nomie hängt mit ber JBerooüfommnung ber 3"ltrumente fo enge gufammen, baß 
Me«, wa« in legerer Öegiebung 33erbienfUicbe« gefchieht, mit 0lecht einen $lafc 
in ber ©efchichte ber 5lftronomie finben muß. 3$ laffe beßbalb eine furge 
Ueberftcht beffen, wa« oon Seite ber 9Kecbanifer unb Dotifer für bie Stjtrono* 
mie gefcheben ijt, hier folgen. 

3m oorigen Sahrhuntert war ßonbon ber Sifc ber »ractifeben ÜKecbanif 
unb Dptif, uiib aüe beffern 3nftrumente ftnb baher begogen worben. $ol* 
Jonb erfanb um 1750 ba« achromatifche gernrobr, unb ftellte mehr bureb 93er* 
fuche, al« burch Theorie geleitet, oortrefflicbe 3nfhumente her: fein Sohn 3» 
Do 11 an b unb fein ©chwtegerfohn Kam« ben übten mit Erfolg Dollonb'S 
Äunfi au«. «Noch heutgutage müffen bie gernröhre ber eben genannten Äünfiler 
al« oorgü glich anerfannt werben, ©roße Dimenftonen erreichten, fie übri* 
gen« nicht: ihre größten Dbjeftioc fyatten etwa 3 3 ott Oeffnuug unb 3% gu§ 
gocaüdnge, unb bejtanben burchgangig au« brei fiinfen, nämlid) gwei ßrown* 
glaöltnfen, unb bagwifchen eine beiberfeii« h«>h^ gefchüffene gliutglaölmfe. 

8 hört hat um 1760 oortrefflidje ©piegeltelefcopc oerfertiget 5 bie 5lfrro* 
nomie hat aber t>axan€ t fo wie au« ben Bemühungen anberer ^ünjtler in bem* 
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fclben ga#e wenig 9iufcen gebogen. 9tur ba, wo Spiegeltelefcope bur# bie 
Pronomen fclbft ^ergefiellt, unb $ugletcb angewenbet worben ftnb, (ja&cn fit 
ßrfpric&ltcbeS geleijret, wie e$ bei £erfcbel bec gad war, bejfen erfteS 3n* 
ffrument 1772 oollenbet würbe. 

©(et^eirig mit % £)ollonb oerfertigten Siffon unb 93trb «Sextanten 
unb Duabranten; ledere bilbeten lange 3eit bie £auptinfhumcnte ^ur SBeob* 
ad)tung ber £öbe ber Sterne, unb batten gewöbnlicb einen £albmeffer Don S 
gu§. ©nen folgen Duabranten oon 33 tri» fielet man noeb auf ber Stenu 
»arte in 9Rannbeim. 

ftamSben erwarb fld) bureb feine meebantfebe eben fo wobt, als bur$ 
feine optiftbe Stuart großen föubut: er erfanb eine SDtet&obe, genaue ÄreiStfyei* 
lungen $u matyen, bie von ber eng(if$en Regierung ihm abgefauft, unb im 
3abre 1767 befannt gemacht würbe. ÜRan fjatte jtdj §u biefer %tit überzeugt, 
ba§ genaue SBinfelmejfungen nur mit ganzen Greifen ausgeführt werben tonnen, 
unb bie fpdtern 3ufirumente oon SRamSben, worunter ber berühmte £ö(>en* 
frei« oon 5 gufc £)urd)mcjfer, ben er für $tayt in Palermo (1783), ein 
ßreis oon 8 gu§ für bie Sternwarte in $ arid, unb ein äfmlitber oon 11 
gu& für 23 r infiep in Dublin bie oorjüglicbfien waren, ftnb fämmtlicb ^ier- 
nacb confhuirt. 

3ü ber Verfertigung oon affronomifeben *Penbclul)rcn jei^netc ftd> ©ra* 
bam oorjüglicb au*. Von 1762 fangen bie genauen (£bronometer an. Sctyon 
<jßf) i tipp III. oon «Spanien (1598), fpäter bie £ollänbtfcbe föegieruug, Ritten 
greife ausgetrieben für bie Sejrimmung ber Sänge gur See. 2>aS englifebe 
Parlament fefcte im 3at>re 1714 $u äcmlicbem ßweefe einen *ßreid 
oon 20,000 $funb Sterling aus : bie ftälfte bcS greife« würbe im 3abre 
1762 bem drfmber, ober wenigftenS erjren Öerfertiger genauer ßjjronometer, 
#arrtfon guerfannt. Seit biefer 3 e ^ fr 1 * 5 in Bonbon bureb 5trnolb, 
ftcnball, 2)£ubge unb &merp ausgestaltete G breitem et er her^cftellt werben, 
bie ni$t bloS für bie Sdjifffafjrt, fonbem aueb für bie 9lftronomte balb große 
2Bid;tigfett erlangt Oaben. 

3n <pariS würben fowofcl optifebe, als ÄrciSinjfrumente oerfertiget, jeboefc 
im Slllgemeinen ni#t mit befonberer 33oflfommenbeit. ©ute Uljren unb (£&ro* 
nometer baben Sertboub unb 2e &op geliefert. 

3n I)eutfcblanb bat im »origen SaMunbert außer 23 ran ber in 51 ug Sy- 
burg woljl fttemanb befonbern (Ruf als ÄünfMet gebabt; unb wenn in anbern, 
als ben oben erwähnten Jbeilen (SuropaS 3«fttwniente oerfertiget worben ftnb, 
fo bat baoon bie Söiffcnfcbaft, fo weit mir befannt, feinen 9iufjen gebogen. 

218. föeicbcnbad), gta unbofer. So jianb eS ungefähr ju Anfange 
beS gegenwärtigen 3 a (?rbuuberts, als in 3RÖ neben befonbere Umftänbe eine 
neue tfünfilertbätigfeit Ijeroorriefen.. 2Bäl;rcnb bie baurifebe Xriangulatioit auf 
93efc^l ber franjöfifc^en (Sonfularregierung unter geitung beS Dberfren Eonne 
anfangen foüte, fanb man es- unmögltcb, 3nfrrumente ju erbaltcn, unb oeran* 
la§te ben 5lrtiderie^auptmann töeicbenbadj, welcher oon ber JHcgierung ju 
feiner SluSbilbung nacb duglanb gefebieft worben war, unb bafelbfl Äünjiler-' 
werfftätten befugt fjatte, iteb mit bem Ubrmac^er 2ieb(>err §u oerbinben, unb 
matl)emattfd)e Snfhumente fertigen ju laffcn. % JJaS Unteruebmen gelang über 
alle Erwartung j bie trefflidben 3been dl e i cb e n b a d) ' S , ber ibeorie unb ^JrayiS 
oerbanb, unb ßiebberr's auSgejci^nete tedjnifcbe ßeitung brauten 3wf^ u * 
mente oon weit größerer 93ollfommenbeit ju Stanbe, als man ftc früher »om 
»luSlanbe t)attc be^ie^en fönnen; befonberS bie ßrcistbeilungen mit ber oon 
fteidjenbacfj nad) neuem ^rineip confiruirten 2:(>cilmaf^ine übertrafen weit 
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an geinbeit unb ©enauigfeit bie befielt gelungen auswärtiger äünfiler. ($S 
war nur nocb ber ©eitritt Ufcfdjneiber'S , jene« au§erorbentlicben 2Jc*anneS, 
beffen rafilofc Xbdtigfeit bte »erfcbiebenfren 3n>eicjc ber StaatSoerwaltung unb 
3nbufliie umfafet bat, nötbig, um baS »on föctebenbad; unb giebberr ©e* 
gonnene §u einem ausgebreiteten, merfantilifd) geregelten ©efcbdfte gu erbeben. 
Um ooflftäubige ^nftrumente ju tiefem, fehlten blos nod? bie übjectioe; wcber 
iaugliebeS ©las mar »orbanben , nod? ein Dptifer, ber es $u bearbeiten Der* 
ftanb. Ufcfdjnetber unternabm bc§balb eine föeife ins 9luSlanb, unb bracbte 
»on Sa Gbauj be fonbs bei ©enf ben Dptifer ©uinanb nad> ORün* 
eben, ber ein ©erfabren erfunben £atte, reine« gliutglaS bcrgufieUen, aber fo 
wenig feiner Smnfl @e(ruttg ju geben »ermodjtc, ba§ er mit geroöbnlid)er lagmer* 
ferarbeit fteb tfjeilwetfe 51t nabreu genötbigt war. © u i n a n b jteflte in © e n e b i c t* 
beuern (unweit ÜÄünebcu) »ollfommen braudjbareS ©las far, 50g lieb inbeffen 
balb in fein ©aterlattb gurüef, unb würbe bureb graunbofer erfefct, 
ber fd)cu einige $ett bei ber ©laSbereitung mitgemtrfr, unb baS ©erfabren 
fennen gelernt battt. graunbofer gebört gu jenen feltenen ÜJJdnnern, bte, 
bbbern ©eruf füblenb, alle #inberttiite ungünjttger Umgebung unb brüefenber 
gebensoerbdltniffe burd? bie Äraft eine« bebarrlicben SBiHenS befeitigen, unb 
unaufbaltfam trjrer ©efiimmung geilen. %18 ©taferlcbrling, entblopt oon allem 
Unterrid)te, ^atte er burd) ndcbtliebeS Stubium felbfi ftd) bebeutenbe äenittniffe, 
befenberS in ber SKatbematif oerfebafft, unb oerfebiebene Scbieffale brachten ibn 
plefct gerabe in ben SBirfungörrctS, gu meldKtn er r»on ber 9tarur benimmt gu 
fein f$ten. Seine gaufbabn mar furg, aber erfolgreich 3 n 3 e ^ üpn »«"iG cn 
3abren ^atte er aüc ^^ei(c ber prafttfebeit Dptif auf eine bis babin nie crretd>te 
(Stufe ber ©ollfommenbeit gebraut, unb gugleicb burd) flaffifcbe Arbeiten, in 
bem rein mtffenfcbaftlicben Zbtik, feinen 9?uf als ©clebrter begrünbet. %m 
3abre 1824 lieferte er ben grofjen Sorpater föefractor ab, unb war eben mit 
neuen gortfebritten befcbdfltget, als feine oon 9iatur fcbwdcbii(be fconftitution 
ber Slnftrengung erlag. Sein ©rabjieut tragt eine föeliefbarfrcllung bes SDor* 
pater föefractorS mit ber glüeflid) gewägten Snfd^rift : Approximavit sidera 
(er i)at uns bie Sterne ndljer gebraebt). 

©iS $um 3 a bre 1814 nabmen Ufcfcbneiber, IRtifyenbad), graun- 
bo,fer unb ßtebberr an bemfelben (Stabliffement £(>eil, in biefem 3 a bre aber 
trennten fte ftc&: föeicbenbacb grünbete baS medjanifebc, Ufcfcbnetber unb 
graunbofer baS optifebe ^nftto- 23eibe arbeiteten mit gleidb auSgejeid)ne* 
tem Erfolge, ißalb fab man an allen bejfern Sternwarten I)eutfcblanbS, an 
allen rujfifdjen, jum Xfoite aueb an ita'lienifcben unb franjofifeben Sternwarten 
ÜRündjener 3»itrnmente aufgefiedt, unb jte fingen febon an, in entfernte SBelt* 
tbeile oerfenbet 311 werben. J)ie 5(j}ronomte erbielt t^eilS bura^ bie ©erooU* 
fommuung ber 3"ft r "^cnte felbfr, tbeils au<^ burd) ben Umfianb, ba§ ftc aus* 
gejei(bueten »Jlftronomen in bie |>dnbc famen, unb inSbcfonbere 93effel bie 
SeobacbtungSmetboben jur böcb^en Stufe ber SluSbilbuug gebraebt bat, einen 
neuen Sluffcbwung, unb bis gum lobe graunboferS, bem ftetdjenbacb 
einige Jage fruber oorangegangen war, batten bielKüncbener Serffrdtten einen 
mebr als europdif(ben Kuf erlangt. 

• 2Bdl)renb ber $eriobe, bie wir eben betrautet b«ben, ifi in bem übrigen 
^eutfd;lanb faum ctmaS (SrbeblicbeS für «perjtellung genauer afrronomifeber 
3nftrumentc gef(bet)en: in SßariS würben burd) ©orba unb Scnoir wefent* 
liebe gortfebritte tu ber (Eoufiruction unb genauen 21uSfüf)rung oon JtrciSinfrru* 
menten 111 Stanbe gebraebt, obne jeboeb baS ju erreichen, was bureb SR et eben* 
bad) gefc^el)en war. 3n ©nglanb (n'elt man ftcb burcbgdngig an bie (Sonftruction 
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unb ©runbfäfce, bie 9?am$ben in Hnwenbung gebraut harte, unb Srongh* 
ton, ein allgemein Ijed^eac&ieter ÄünfUer, »erfab aUc brittift^cn Sternwarten 
fowohl in, ald aufcer (Suropa mit ben nötigen 3nfrrumenten : bie Dptif machte 
aber in (jnglanb feit föamSben feine gortfebritte. 

219. 2)ie Snf 1 »!«^ ffieiebenbaeb unb graunbofer f o 1 1- 
gefegt öou @rtel unb SWergj gortfe^rttte in ber genauen 2Re* 
cbanif. 9cad> bem Xobe graunhofer'S unb gietcbenbacb'S fefcte SWerj 
baS optifebe, Srtcl baS meebanifche 3nfhtut fort. (Jrjrerer l>at nicht aüein 
bie übernommene Äunfr mit gleicher SoUfommenbeit ausgeübt, fonbern ift nach 
unb nach gu immer gröfjern £imenftonen oorgefebritten, fo ba§, wätwenb baS 
größte graunlwfer'fcbe Objecto» nicht über 9 3ott im 2)urcbmeffer hatte, 9Rer$ 
bereite mehrere Objectioe oon 14 ^ergefteüt bat, unb noch größere 3)imen* 
fionen (gegenwärtig bis gu 18 3»ü) auszuführen bereit ift. 3(uf folebe SBeife 
ifi baS optifebe 3nftitut ftets im SBachfen begriffen gemefen: bie 5lnftalten, wo 
nicht bereit« gernröbre oon graunhofer ftcb befanben, ftnb oon ÜRerj mit 
folgen oerfchen; unb in feinem 2Selttbeile finbet man jefct eine Sternwarte, 
bie nicht ihren $cbarf an gröfjern gernröhren oon SR finden belogen hätte.*) 
2luf gleite SSeife bat au* ber ffiuf beS meebanifeben 3nfritutS unter drtef 
bureb ItetS fortfebreitenbe S3erbefferung ber fconfrruetion unb eine möcbltchft forg* 
faltige Ausführung aller ZfytiU ber 3nfrrumente immer ntgenommen, was um fo 
fdnrcrci ;n bcwerffteUigcn war, als? Sterin balb eine beträchtliche ßoneurreng entfianb. 

25ie ©runbfäfce, bie föeichenbacb angewenbet l>at f enthielten fein ©e* 
beimnifj, unb wenn in ber 5(rt ber Ausführung ein ©ebeimni§ gewefen wäre, 
fo würbe es bureb bie grofje &n$abl Arbeiter oon allen Xbeilen £eutfcblanbS, 
bie in feiner SBerffiätte aufgenommen würben, balb \u allgemeiner ßenntnifi 
gelangt fein. Son feiner töeistheilmafcbine, beren Einrichtung oom Anfange 
gebeint gehalten würbe, »erfaufre er fefbfl fpäter Kopien nacb SBien, 3) rei- 
ben unb anbern Stäbten. (SS war beinnach febr natürlich, bafj balb in aus* 
wärrigen Stäbten bie genaue QÄec^anif in gro&er ©eUfommenbeit ausgeübt 
würbe, föcpfolb in Hamburg, Spifior in 23 er 1 in f baS polptecbnifcbe 
3nftitut in 2B i c n hoben jut ant meiften ausgezeichnet. 9i e p f o l b inSbefonbere 
hat auch nach Otufclanb, (Snglanb unb Ainerifa oiele (ehr gelungene 3nfrrumente 
gefebieft. ©leichwohl Weint man noch immer ber (SeburtSfiätte ber genauen 
SKechanif ein gewifieS Vorrecht jujugeftehen, unb (Srtel fährt jefct noch unab* 
läfftg fort, europäifche, wie aufjereuropäifcbe Sternwarten mit Snftrumcnten gu 
oerfehen. 

3n (Inglanb Dat, wie wir bereit« oben gemelbet höben, Sroughton, 
ber im ^abre 1832 in einem Hilter oon 80 fahren gejiorben iji, gro§e« 5(n-- 
feben gehabt. Dieben ihm traten 3 0 n e 3 unb 6 i mm $ auf. Sefeterer bat gegen- 
wärtig noch i» ßonbon eine ber größten unb am meiften befchäftigten SBerfjiätten. 

3n granfreich finben wir mehrere Äünfller oon ausgebreitetem 9lufe, wor- 
unter Senoir unb ©ambep in ber genauen' ÜKecbanif, Sauchoij in ber 
Dptif fub ausgezeichnet h«ben; grö§ere 3njtrumente für (Sternwarten ftnb oon 
ihnen inbeffen meine« SBiifenS wenige geliefert worben. 2lu§er ben 3nfrrumenten 
ber Variier Sternwarte fenne ich nur oier gro&e gernröhrc oon Gaucboij, 



*) $\b$\ \n Sien ^at »ortteffÜAe bialotif^c gernr^re »on fletnern ©tmenftonen 
geliefert, Die jetedi meinet SSiffene wenig Wn 3lfrrpnpnK» benü^t »erben ftnt : üb er fcen 
für 5ßulfon>a tefieQten bialptifcften Wefractcr (6 3^ Ceffnuni]) jnr ©cllcubunfl getraut 
bat, ift mir nid>t Mannt, ^efytal in Sien bat in neuefter beträd^ttt^e ^ortfebritte 
in ber Ib^rte aftronomifc^er CbjeftiDt gemalt, bie jebc<h erft in bte $ragie übergeben muffen. 
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gwei in ßnglanb, eine« in $om, eine« in ©ruffei, unb einen ÜKcribianfrei« 
»on ©ambep, ebenfaa« in 93 ruf fei. $n granfreieb wie in (Snglanb fann 
bie Dptif, ungeachtet aller ©efchicflicbfett ber ftünftler, nicht gebeten, fo lange 
man iüct>t im Stanbe ift, geeignete« ©la« ju bereiten. 2)ie graunhofer'fche 
Bereitungsart wirb al« riefe« ©ebeimnife bewahrt, auch »on bem bereiteten 
Olafe fein Stücf in rohem 3 u ft an0c abgegeben. 2>a« »on ©uinanb unb 
9lnbern, benen biefer fein ©eheimnifj mittbeilre, bargeftelltc ©la« bleibt an ©röfje 
unb ©ute gegen ba« graunhofer'fche weit gurücf, unb alte befjfallftgeu ©emü* 
jungen ber 4hemifer haben feinen genügenben drfolg gebabt. SBa« bie »or 
ein paar fahren angefünbigte £erftellung »ollfommen brauchbarer ©la«ftü<fe 
»on jeber beliebigen ©ro&c bureb ©ontem« in $ari« betrifft, fo muß man 
erft bie SBirfung ber barau« »erfertigten 3nftrumente abwarten. 

£)ie gortfehrttte ber b»h*rn U hrmacherf uuft baben wir oben bi« Sföubge 
erwabnt: feither hat jie ftcb auf einen Stanbpunft erhoben, ber ben ©ebürf* 
niffen ber 5lftronomie »ollfommen genügt. 2>ent, 2JJol»neu$, ?}arfinfon 
in fionbon, ©regnet in $ari«, ^ürgenfen in Kopenhagen, Äef* 
fei« in Hamburg fyabcn aUe ©orjüglicbe« geleiftet. 

220. künftige 2lu«ficbten. (Sine fehr natürliche grage bürfen wir 
hier nicht unberührt laffen, nämlicb wa« bie Slftronomie suuäcbft »on ber fernem 
©eroollfommnung ber Snftrumente ju erwarten höbe. |>inge bie Scharfe be« 
Sebcn« Mo« »on ben 3nftrumenten ab, bann würbe jeber neue gortfdfritt in 
biefer ©e^ielmug anch eine »erhälrni§mä§igc ©ermebrung ber ©enauigfeit ber 
Beobachtung gur golge haben. So ift eö aber nicht: bie 9ltmofphärc ber (Srbe 
bricht unb gerfrreut gum Xheile ba« Sicht ber ©eftirne mehr ober weniger, je 
nachbem fie mehr ober weniger bewegt ift, unb ba« »otlfommenfte gernrohr 
»ermag natürlich nicht, »erworrene« Sicht $u einem beutlichen ©Übe $u fammeln. 
eben fo hilft bei Ärei«inftrumeuten eine 5lblefung auf 3ehntelfecunben wenig, 
fo lange man nicht auf 3ehntelfecttnben einguficHen im Stanbe ift. £iefe 
Uebelftänbe fenne ich au« eigener Erfahrung fehr genau. 6« ift gar nicht« 
Seltene«, bajj man bei ©eobaebtungen mit bem äßeribianfreife bie Sterne, 
wdhrcnb fie burch ba« gelb be« gernrohr« paffiren, gwei bi« brei Secmtben in 
ber #öh e fchwanfen fleht j unb bei ©eobaebtungen mit bem föefractor rechne ich 
biejenigen dachte ju ben günftigen, wo eine ©ergrojjerung »on 400 mit ©or- 
theil gebraucht werben fann, währenb ber föefractor an unb für fleh eine 900 
malige ©ergröBerung fehr wohl »ertragen würbe. 

3 war beweifen bie ©eobaebtungen »on Sir 2B. #crfchcl unb bie neuern 
»on ßorb föoffe, ba§ mit grö§ern gernrohren, al« gegenwartig an Stern* 
warten gu finben ftnb, ba« ©ebiet ber 5lftronomie eine wesentliche Erweiterung 
erhalten fßnne; gleichwohl ift biejj nach meiner Anfleht nicht ber SBeg, auf 
* • welchem man fliehen foöte, junäcbft ber ©eobachtung größere SBirffamfctt ju 
»erfchaffen. SBeit bebeutenberer ©ortheil für bie SBiffenfchaft würbe »on einer 
»eränberten (Sonftruction ber Snftrumcnte gu erwarten fein, »on einer folgen 
Üouftruction nämlich, woburch man im Staube wäre, mit weniger faxt m ^ 
Arbeit biefelben ©eobachtungen au«$uführen. ©ei allen unfern 3nftrumenten 
haben bie ©erfertiger nur bie ©enauigfeit ber ©cftimmuugcn im Sluge gehabt j 
wie lange man au ben Snftrumentcn auf* unb abfteigen mu§, um bie »otiftän* 
bige Slblefung $u erhalten, ift nie in ©etracht gebogen worben. 3" ^^gel 
wirb man faum mehr al« 15 bi« 20 2Reribianbeobacbtungcn be« Jage« an 
einer Sternwarte erhalten, währenb bie 3at)l ber Sterne, bie beobachtet werben 
follten, »iele SWillionen beträgt. Tian fleht, ba& bie ßeiftung einer Sternwarte 
gu ber Arbeit, bie »orliegt, in feinem ©erhältniffe flcr>t. Eben fo ift e« ber 
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gatt bei ben 2Ricrometermeffungen , meldje mit grojjcn gernröfcren au«jufü^rcu 
ftnb. — (Warb meinet Slnftcbt itf bemnad) eine bequemere, für ben ©eoba^ter 
oortbeilbaftere (Sonfiruction ber 3nfrruraente unter ben jefcigen &erbältnijfen 
baS geeignete ÜRittel, bic praftifebe 9lttronomie ju förbern* 9?ad> <£rfinbun£ 
beä 3Dagucrrcotpp8 ift wicberbolt bie 3bte au$gcfprocbcn werben, ba§ e$ mit 
93ortbeü $ur 9luf$cidmung ber ©eftirne benüfct »erben tonne: e$ ift aud> bie 
JRadjridjt veröffentlicht worben, ba§ man an ber Sternwarte in 9t om wirflicb 
baoon ©ebraueb gemalt habe. *j 3* ^ n übrigens bureb eigene 93erfurbe ju 
ber Uebcrjeugung gelangt, ba§ bie inutbeii harre Slnroenbung biefeä Mittele bie 
Sefettigung oicler £inbernijfe, bie jejjt noeb befielen, oorauäfefct. 

f. 9( jlronomif^cr 33 c r f e t> r unt> ©etje ajtriutomifcfcer 

SR i 1 1 1) c i l u n 

221. ^erbalniffe ber frühem 3eit. eine ©efdncbte ber «tjiro-- 
nomie würbe in einem wefentltcbcn fünfte nnooaiiänbig fein, wenn Tie nicht ber 
gegenfeitigen ÜRtttbeilungcn unb M S?erfebrö, ber inSbefonberc pifct;en ben 
ajironcmifcben Auffalten befrebt, in ßür$e erwähnte. Sdwn in einer frübern 
(Spocbe ber 2tftronomte mürbe febr wohl erfaunt, wie wichtig e$ ift, ba§ bic- 
jenigen, bie auf ein gemeinfd)aftlicbe$ ^ici binarbetten, Don allen barauf bejüg- 
licben Unternehmungen ßenntni§ erbalten, um fo mebr als e£ febr oietc töefultate 
gibt, gu welchen man nur burd? Bereinigung ber an oerfd>iebenen Orten ge* 
matten ^Beobachtungen gelangen fann. 2Btr finben biefem gemafj gur 3«t beS 
X\)ti)o, bc$ Wepler, beä ©alilei einen lebbaften Öerfebr jwtfcben ben 
5lftronomcn, fowobl in £eutfcblanb al* auch in Italien: balb bebntc {teb biefer 
S3erfebr über granfreieb, dnglanb, &oüanb anö. 

S33ricflief>er Berfebr hatte übrigens, bei ben befebranften GommunicationS* 
wegen früherer ßeit maud)e Scbmierigfeitcn unb fennte überhaupt nur fo lange 
genügen, al$ bie 3 J bf berjenigen, t*tc üeb mit 5liiroucmie befaßten, febr flein 
war. 3 n bem 2Ra§e als bie 3<*bl fteb oermebrte,' würbe baö 23cbürfni§ eines 
offen t Ii eben Organa afironomifebcr Üttittbctlung immer fühlbarer. £ie 
©elebrtenjeitung (Journal des Savans) in <Pari$, im Jabrc 1665 in* geben 
getreten, unb 128 3*abre fortgelegt, biente oorjugSweifc $ur Verbreitung affcro* 
nomifeber Oiacbriebten. 3n SDeutfcblanb ift wobl 23obe als ber erftc §u nennen, 
ber in biefer ^tnftcbt ber ©iffenfebaft oon ^ufceu gewefeu ift. <Sr fügte bem 
^Berliner afrronemifdjen 3abrbudie, oon 1776 anfaugenb, jebeS 3 a b r einen 9ln* 
bang bei, worin eine SluSwabl oon wirbtigern ttuffäfccn, brieflieben SRittbeilun* 
gen unb furjern 9ioti$en eutbalteu Aar. 

222. o. 3fl<b, »• Öinbenau, ^obuenberger. I)ie SBicbtigfeit 
allgemeiner offentlicber SWitt^eilung ift aber crfl oon bem ©otbaifeben 
Oberjtbofmeijier, greiberrn o. 3 ad), in ihrer ootten ©ebeutung aufgefaßt 
worben: ibm gebührt ba« Verbienft, nid)t bloe ben riebtigen 28eg erfannt, fon* 
bem auch burrh feine rafWofc Jb^iAfcit, ein Unternehmen aufgeführt ju baben, 
welche« burd) bie unmittelbar beroorgerufenc SBirfung fowobl, alö bureb ben 
(Sinflu§ auf bie golge^eit, fictö in ber ©efebiebte ber ?ljrronomie benfwürbig 
bleiben wirb. 3 ra 3 a b^e 1798 fing o. ^ndj mit ber Verausgabe ber „geo* 
grapbifeben öpbemeriben" an-, wobei er auf 5lftronomie jum ibeile 
Sfrücfftd)t nahm. Qu bie Stelle ber geograpbifeben @pbemeriben fefete er feit 



•) 36 bäte bie SlbHlhmg ttb Cricnnebcl«, tit auf fold>c ffieife bcx^fUUt fein fcO, 
in ttn ©ecbatfttungcn fcer 6tcrnn?artc lt& (iolle^io Roman« ßcfeljeii, fann aber ni*t ba? 
»on fagen, baß fte aud? nur im entfernteren ale gelungen ju betrauten wäre. 
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1800 bie * monatliche &orrefüouben$," welche ber 5lftronomie faji aus* 
fcbliefcucb gewibmct mar. Selbfi t^ätt^er Slftronom unb mit umfajfenben flennt* 
niffen »erfehen, bereifte er wieberholt bie oerfduebenen Staaten SDeutfchlanbS, 
Italien, granfreid? unb (Snglanb, würbe mit ben metjien 3lfrronomen »erfdnlicb 
befannt, unb ftanb wobt mit allen in ©riefwechfel, oeranlafcte Üfltttheilungen 
über alle intereffanten <£rfd)einungcn unb alle neuen Unternehmungen; auf 
folcbc SBeife rief er einen geiftigen herein fämmtlicber Slffronomen ins geben, 
bcffen dentralpunft bie «Sternwarte Seeberg bei ©otha bifret?. (Sin rege- 
res geben hatte fleh niemals in ber Sljfronomic gezeigt: bie monatlich« (£orre* 
fponbenj bot ein oofljianbigeS ©ilb bcr aflrönomiföcn X^ätigfeit aller europät* 
fa)en, wohl aud) ber au§ereuropäifcben deiche bar. ®on 1807 bis 1813 führte 
greitjerr oon Sin ben au, ber bie Leitung ber Sternwarte Seeberg über* 
nommen hatte, wäbrenb r>. 3 ad) in granfreicb unb Statten jtcb aufbielt, bie 
föebaction. SDcr SluSbrud) beS ßriegS im Sabre 1813 rief 0. Sinbenau 
(als ©eneralabjntant beS ©ro§ber$ogS L oon SBcimar) in'« gelb, unb fefcte bem 
©rfcbcinen ber monatlichen dorrefpenbenj ein 3kl W na $ 23eenbtgung 
beS ÄriegeS o. 3 ach ftcb entfcblo§, in ©enua eine gertfe^ung feiner monat* 
liefen (Eorrefponben$ in franjöfifcher Spracbe (Correspondance Astronomique), 
herauszugeben, vereinigten ftcb o. ßinbenau unb SÖobnen berger ^ur Ver- 
ausgabe einer „3eitfd)rift f ür Slfironomie unb oermanbte SBiffen* 
f djaften, * bie, fo auSgcseidmct bie föebaction aud? geführt mürbe, nur brei 
Sabre (1816—1818) fortgcfe&t werben ift. 

Sd)umad)erS a jrronomifch e 9t ad>rid> ten, neuere 9tacbabmun* 
gen. SDic 9lftronomte entbehrte einige 3 c i f etneö (EentralpunfteS, bis im %abxc 
1823 ber Äönig oon ^änemarf bem Söorfianbe ber Sternwarte in Altona, 
<£onferen$rath Schumacher, in ben Stanb fefcte, eine neue afhonomifdjc 3eit* 
fd^rift , unter bem $itef „% jtronomifd>e STCadmcbten" ^erauöjugcben. 
2ber <pian war für bie S3ebürfnifTe ber 2(firenomie febr wohl bered)net, unb ber 
Erfolg ber 3eitfcbrift (fie beftebt jefct über 25 3abre) l;at alles grüherc biefer 
5lrt weit übertroffen: fte oereiniget bie «Beobachtungen unb töcfultate, bie un- 
mittelbares Sntereffe haben, auS^ allen feilen ber SSelt, unb ift auch über 
alle Sßelttheile oerbreitet. 

911S Nachahmung ber „9lfrronomifd)en Nachrichten'' h at in neuefter 3eit 
SÄitcbel in dincinnaft feinen „Wjironomifchen 23oten" (Sidereal 
Mesaenger), herauszugeben begonnen, jeboeb war' bie £b*ifaa(>me uicht ^inrei* 
cbenb, um ber 3eitfcbrift langern Seftanb $u ftcr)ern. ©alb nach bem Stühren 
biefer qjublifation ersten baS „affronomifche 3ow tnaJ/4 (astronomical Journal) 
von ©oulb in ßambribge (9?orbamerifa), welkes jebenfaüs bie Schwierig* 
feiten, bie einem neuen Unternehmen fid? flctS entgegeneilen, erfl $u überwin-- ' 
ben ^aben wirb. 

@S oerbient, wie i^ glaube, ned> ber Um^anb Wer hmwttjeDoben gu 
werben, ba§ bie Einführung eines allgemeinen SGBeltoerfehrS im gad>e ber ?ljrro* 
nomie (unb mehr ober weniger aueb in anbern wifenfcbaftlid;en gätbern) oon 
2)eutfd)lanb ausgegangen ift, unb &u einer %nt ju Staube gebraut würbe, 
wo mehr als eine curopaifthe Station im ©efühle einer eingebilbeten Selbft* 
flanbigfeit unb überlegenen «probuctionSfraft baS Streben geigte, jlcb abgufdhlie* 
fjen unb auswärtige ßeiflungen unb 33eftrcbungen feiner ©eadhrung gu würbigen. 
@s lag oon jeber im ©eifte ber beutfdjen Nation, bie gortf(britte beS 
menfchlid)cn SöiffenS unabhängig oon ootferföaftlicher ©iferfn^t aufgufajfen, 
aßenthalbcn Erweiterung ber 2Bijfenf$aft )U fu^en, unb gleitbe SBürbigung 
bem gremben wie bem Eigenen jujuwenben. »on bem erfreulichen drfolge 
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tiefet glüeflieben Anlage wirb ein Ueberblicf ber ßeifhmgen beutföer gorföer, 
befonber« feit Anfang biefeS 3abrt)unbertS, ba« genügenbfie 3««öni§ geben. 

223. Serbinbung gwifeben ben Sternwarten. SBaS bie regeU 
mäßigen Seobadjtungen unb grö§ern Arbeiten ber Sternwarten betrifft, fo 
»erben ftc fafi überall auf öffentliche ftofien gebrueft, fo ba§ in ber [Regel alle 
3a£re ein Sanb erfcheint; unb jebe (Sternwarte tbeitt allen übrigen ihre %x* 
beiten mit. $>ie Serfenbung affronomifeber Seobacbtungen unb anberer ähnlicher 
2Rittbeilungeu wirb in einigen Staaten im Auftrage ber Regierung bur<h bie 
©efanbtfcbaften »ermittelt (g. S. in Deffreich unb iKorbamertfa) ; wo bieg nicht 
ber galt tft, treten oft gro&e itebelfiänbe ein. Sei ber Serfammlung ber brit* 
tilgen Qlffociation im 3abre 1845 ifl bie Einführung eine« allgemeinen ©elehr* 
tenoerfebrS unter Segünjtigung ber Regierungen gur Spraye gefommett; ein 
Erfolg iji übrigens bisher nicht befannt geworben. Sei ber gro§en SBicbttgfeit 
beS 3wecfeS wirb 3eber, bem ber 9luffchwung wiffenfc&aftlidjer Sejlrebungen 
am #er$en liegt, wunden, ba& eS gelingen möge, bie gegenwärtig beftefcenben 
£inberntffe gu befeitigen. 

(SS ijl oft wenigfienS münbltch in 5lnreguna, gebraut morben, ob nicht eine 
engere Serbinbung ber Sternwarten als bie bissige, unb inSbcfonbere eine 
burch gemeinfebaftliches Senehmen h«beiguführcnbe Sertbeilung ber 91 u 
beiten ergielt werben fönnte. £>a jebe einzelne Slnfialt ihre Selbjrfränbigfeit 
bewahren mu§, fo möchte eS faum gelingen, bie Scbwierigfeiten, bie i)kbti ftcb 
ergeben würben, gu überwinben, fo febr eSaucb nicht in VUbrebe geftellt werben 
fann, bafj bie ajironomifcben Arbeiten an SluSbebnuug unb 3ufammenhang ge* 
winnen müßten. UebrigenS mu§ man gefieben, ba§ bie gegenwärtige Einrichtung, 
wenn fte gleicb ben Erfolg bat, ba§ biefelben Seobachtungeu »on mehreren 2ln- 
fralten gugleich gemaebt werben, anbererfettS wieber einen wefentlicben Sortbeil 
in fo ferne herbeiführt, als bie 2lnmenbung »erfchiefcener 3nfrrumente 
unb oerfebiebener 0Kett)oben eine böcbfi wünfdjenSwerthe Eontroüe bildet, 
unb ben töcfultaten eine Sicherheit gibt, bie fle auf feine anbere SBetfc erhalten 
fönnten. 



g. populäre Slfironomtc. 

224. Serfch v iebene populäre Schriften. Ueber ben äöertfc unb bie 
2Bid)tigfeit populärer Sljrronomie jtnb bie Meinungen ber Slfrronomen oon jeher »er* 
Rieben gewefen, unb ftnb es jejjt noeb : wäbrenb bie Einen bafür galten, ba§ populäre 
Belehrung aujjer bem Seretcbe ber 2ötjfenfchaft liege, erblicfen bie Slnbern 
barin nicht nur einen an unb für jtch münfchenSwertben 3we<f, fonbern glauben 
aueb, bafj eine wohltätige JHücfwtrfung auf bie SBiffenfcbaft felbfl jiattftnbe. 
3n früherer 3 C ^ haben feiten bie 2lfrronomen, unb nur bei befonbern Erfcbei* 
nungen, ftcb an baS gröfcere ^ublifum gewenbet: baS ©efebäft gemeinfafjlicher 
^ublifation würbe einer klaffe affronomifeber 5)olmetfcher überlajfen, bie, gewöhn* 
lid) mit notdürftigen ftenntniffen auSgerüfiet, baS, was 5lnbcre gelegen unb 
gebaebt haben, in gewöhnlicher Spraye bargufreHeu übernahmen. 2Bie nicht 
anberS gu erwarten war, mu&te fleh balb auf folche Söeife mit populärer fljrro* 
nomie ein eben nicht »ortheilfjafter Segriff »erbtnben. Später, nachbem fleh ein 
höherer SilbungSgrab unb wiffenfchaftlicbe Sorbegriffe auf immer größere greife 
auSgebehnt hatten, machte fleh giemlich allgemein unter wiffeufchaftlichen 2Rännem 
bie Uebergeugung geltenb, ba§ bie ^(fhonomie gu ihrem ©ebenen einer Stü^e 
in ber öffentlichen Meinung bebürfe; unb fo haben »iele 2lfhonomen, unb unter 
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ibnen bie großen SRänner unferö 3abr$unbertS, ßaplace, #erfd>el, SUago, 
Cef fei $u populären ÜÄirtyetlungen 93eranlaffung genommen. 

föe^net man als populäre Arbeiten ^Ucö, »aS ni<f>t auäföliefjlid? für bie 
Männer »om gadje gehört, fo mu§ man notbmenbig mehrere klaffen unter* 
[Reiben. 9Kan#e Sirbetten gibt e$, bie eben fotoofcl bem Dilettanten, als bem 
5lfhonomen oon 3ntere|fe*) ftnb, wie 33. fammtfl#e ©ternfarten, bie ftbbanb* 
Jungen oon ©tr SB. #erf<3&el foaobJ, al< jene oon ©ir 3. #erfd?el; 



*) ftür Stcb^aber ber 9(frronomte laffe ich. Bier über bie obigen SBerfe einige näheren «n* 
gaben folgen: neuere ©ternfarten finb: 

Slrgelanber neue Utanometrie, Sonn 1842; bie heften oorbanbenen «Sternfarten, 
in fo ferne e« fid) um €5terngrdfjen banbelt; e* finb übrigens nur bie mit freiem Sluge jtdjt* 
baren ©terne barin eingetragen. 

Ha r ding, Atlas novus coelestts, Gottingen 1822, 27 Xafeln gegen 120,000 ©terne 
enthaltend bie wDiiänbigjlen jefct oorbanbenen €ternfarten. 

Schwinck, Atlas coelestis, Leipzig 1838, fünf große imb forgfältig bearbeitete 93lätter. 

Lab bock, maps of stars, London 1839, fedfj« Slätter in großem g-ormat, oorjüglid) 
brauchbar. 

berliner acabemifdje Sternfartcn, nodi nicfjt ooflenbet. Stuf 24 Stättern foü bie 2Rit* 
teljone be$ Gimmel« (oon 15° füblidj bi« 15° nörblid) oom Äequator) bargefteflt »erben, 
fo bafj afle, mit einem ftraun&oferfcben Äometenfudjer oon 34" Oeffnung, fid)tbarcn ©terne 
eingetragen finb. £>ie 5öid)tigfeit biefer Qtrbeit bat fia> bereit» unter 9tnbcrm burd) bie Snt« 
beefung mebrerer neuen Planeten erwiefen. 

«eitere Sternfarten finb: 33obe'« Heiner 3ttla$; $obe'« Uranograpbie (20 23lätter in 
grofjem Format); ©emier'* 9ltla* (©terne roeifj auf fd^marjem ©runb); ftlamjtecb'* 
Sltla«; 8 an er'« llranometrie. 

SDie 51bbanblungen oon Sir SB. £erfd}C l ftnben fid) in ben 2>enffcf,riften ber Royal 
Society: SB. $faff bat angefangen, fieju fammetn, unb in beutfdjer lleberfejjung unter bem ütel: 
„#erfdjeU fammtlid)e edjriften. 1. 8b über ben Sau be« Gimmel», Dre#ben unb Sei»» 
jig 1826" heranzugehen: bie ftortfe&ung ift nidjt erfdjienen. 

iWe&rere 21bbanblungeit oon <©ir 3. #erf d)el .finb in ben Denffdjriften ber aifronomi* 
fch>n €>ocietät unb ber Royal Society jn finben : ein pradjtoofl auögefiattete« SSerf oon ihm 
ift für^lidj auf Äoftcu be* #erjog$ oon 9tortbumberI anb erfdjtenen, entbaltenb bie JRcful* 
täte feiner 23eobad)tungen am Gap 1834—38 (Results of Astronomical Observatioos made 
at the Cape of good Hope by Sir J. F. W. Hörschel, London 1847). 

©truoe gab jroei iöeridjte heraus (lieber bie SDoppelfierne u. f. \v., ÜBeridjt an ben gür» 
ften SMeoen, 1827. — lieber bie ©oppelfterne u. f. to. 93erid)t an $crrn 0. Ouoaroff - 
1837). Derfelbe machte in neneflcr 3 e »* feine Unterfudjungen über bie IBerbältniffe unb 93er* 
tbcilung ber fttrfrerne (Etudes d' Astronomie Stellaire par F. G. W. Struve, St. PeHersbourg 
1847) befannt. 

3)ie ooUftänbigen titel ber übrigen im £ert enoäbnteu ©erfe finb: 

£>er SRoub nad) feinen todmifd^en unb inbioibucQen Serbältniffen, ober allgemein oerglei' 
djenbe 6elenograpbie oon Seer unb 3. Jp. *Dcäb(er, 33 erlin 1887 (gegenwärtig baö ^>anpt» 
toert über ben QRoub. Sobrmann* ©elenograpbic ift unooQenbet gelaffen morben; ba« 
gro|e SBerf oon Sdprdter über benfeiben (Begenfranb, ©e( enogr ap pifd)e ^ra0mente r 
ift, roa* bie I>etaiijcid>nungen betrifftr ntd)t mit ber erforberlidjen ©enauigfeit aulgembrt). 

beitrage jur pbntlfdjcu Äenntnin bei bimmlifdjen Äörpcr im ©onnenfoiteme oon SB. öeer 
unb Dr. 3. jp. SDRäbler, Seimar 1841 (enthält SWebrereg über ben «Dtonb, ©aturn, 3upiter, 
2Rar#, SSenu«, OXercur). 

populäre öorlefungen über wiffenfcbaftlicbc ©egenjränbe oon %. 3B. Steffel, Hamburg 
1848 (enthält 11 ajhoiromifd)e Slbbanbluugen unb 4, bie mebr ber ^bbftf ober reinen 2Katt)e* 
raattf angehören). 

S5obe, afironomifd)eö 3obrbud> nebfi einer Sammlung ber neuefien in bie afhonomifdjen 
Siffenfcbaften einfdjlagenbe «Sbhanblungen, Seobadjtungcn unb ?Rad)rid)tcn, 33 erlin 1774— 
1828, 64 SBanbe. 

SJtonatliaV gorrefponbenj jur Sefdrberung ber (Srb-- unb ^immel^funbe oon ftreiberrn 
0. 3 ad), ©otba 1800-1811, 24 33änbe. 

Annnaire prösent^ an roi par le Bureau des longitudes: bie Huffäfce oon Slrago ftnbert 
fi* in ben 3ahrgängen 1827—1846. 
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tStruöe'S 93eriebte; „Die ©elenograpbie" oon 33 ccr nnD Sftabler, unD 
„^Beiträge *ur ßenntni§ Der $lanetenoberf!äd>en" »on Denfelben ; au* ß a p l a c e '$ 
Earjieliung De« Söcltfpjiem« unD Söeffel'S populäre SBorlefungen mögen He- 
ber gejäblt roerDen, obwo&l ftc nur Da« enthalten, wa« Die erwähnten ©elefcrten 
in frreng wijfenfd?aftlicber gorm Den 2lfrronomen früher f#on mitgeteilt Ratten. 
SRtify an Sluffäfcen, welche in Diefe Kategorie geboren, war früher S3oDe'« 
aftronomifcbe« Sabrbueb, unD ». 3 a( b'ä monatliche (EorrefponDen$. 2)ie 2luf* 
fafcc oon 9lrago in Dem 3 a (? rp u(fce (Annuaire) De« ßangenbureau in $art« 
gehören entfctueDen $u Den beflen Arbeiten, Die man in tiefer ßlaffe auf- 
weifen fanu. 

eine jweite tflafte populärer afironomifeber Arbeiten umfajjt Diejeni- 
gen, in melden oerfudjt. wirD, Die mat&emattfcben (Sntnucfelungen $u oeretnfacfjen, 
unD auf elementare Säfce jurücf^ufubren. ÜKöbiu« fcat Die ßefyrfäjje Der 
p&pftfdjen 9lfrronomie elementar entwicfelt: är)nlic^e 93erfucbe populärer Sefcr- 
gebäuDe (tbetl« Die gange 5ljironomie, tbeil« einzelne Slbtfjeilungen umfaffenD) 
oon £erf#el; grancoeur, $ontc*coulant, 9lirp unD Ductelet 
waren früher bereite im 51u«lanDe erfd?ienen. *) Einige« bieder ©eifrige, Ijat 
fiittrow geliefert; ein Ztytii oon ÜRäDler« populärer 21ftronomie ifl eben- 
falls unter Diefe klaffe ju fiellcn. 5ln Die erwähnten ©Triften mären nodj Die 
für Spulen befrimmten Sebrbncber anjureifjen, mooon 2)eutfd?lanD einen uner- 
fc^opflicbcn $cid?tbum befijjt. 

5113 eine Dritte Waffe jäble id? Diejenigen Arbeiten, meiere eigentlich für 
oolfötbümlicije ©elebrung beflimmt ftnD: Daju gehören oorgüglicfr gittrow« 
SBunDer De« Gimmel« («Stuttgart 1837); SRäDler« populäre 9ljrronomie 
(Berlin 1846), OKäDlerS aftronomifcbe ©riefe (2Ritau 1846); ©tern'« 
(oolf öfa§Iid> bearbeitete) #imme(«funDe unD Die afironomtf#en Schriften oon 28 • 
*P f a f f . 33oDe'« Scbriften, fo weit ftc lieber geboren, flnb gut, aber geben 
oon Dem jefcigen StanDe Der 9lftronomie faum mefjr eine genaue öorfieüung. 
3u Diefe klaffe gehörige ©driften (>at Da« »luSlanD oon Duetelet in 
23rüffcl), 9iic$ol (in ©laögow), ßaifer (in ßepDen) u. f. w. aufju» 
roeifeu. 

(Sine oterte klaffe bilDen Die (Spbemcriben für £iebf>aber Der Slfrronomie, 
wooou unter Dem Xitel „aftronomifcbe 3>abrbücber" mebrere frül;er herausgege- 
ben wurDen, namentlich oon ©ebumacber, ßreil unD SlnDeru, unD Denen 
au* populäre SbbanDlungen beigegeben waren:**) Diefe Dabcn inDeffen fämmt- 
lieb S u erfebeinen aufgehört; ßittrow« aftronomifd?er ßalenber, Öuetelet« 

i 

, 

•) 93on afleu tiefen Schriften, mit QluSnabmc, wie id) glautc, von OueteletS «aftre- 
nomie (bte übrigen« fo vielen ©eifaö flefnnben ^at, bafe fie, cbxoobl ü\$t in granfreid) 
erfdjienen, bennuc^ in fcen franjofifdjen ^djulanftoiten eingeführt werben ift), bereit wir au^ 
Deutfdje Ucberfe^uitgen. ©ei biefer ©etegenbeit ^talte id) eö für meine ^ffi^t, ben 2efer »er 
ber Ueberfc^nng Pen ^cntecoulant'« populärer 5ljrrpnomie (Stuttgart 1846), twn ber 
„©efeflfebaft jnr SBerbrcitung guter nnb wohlfeiler ©üdier" herausgegeben, ju warnen. 2Bie 
ein So>riftfteller unternehmen Fonnte, ein 53uc^, von beffen 3nbafte er offeubar nicht« uerftan* 
ben hat, ^u üherfe^eu, ift unbegreiflich; noch unbegreiflicher aber ift e«, roie ein herein fidj 
bereben laffen fonnte, ein foldjjc« 2Radjwerf hcrau#jugeben. 

**) 5Die Xitel ftnb: 

9l|tronomifche8 ^ahrbueb, herausgegeben oon (E. «Schumacher, Stuttgart 
1836—1848. 

3lfrronomifch»metcorologifd>ed 3abrbuch für ^rag von Ä. Äreil, ^rag 1842—1845. 
3d) habe ebenfalls von 1838-1842 ein Jahrbuch ber fönigl. Sternwarte bei 9Hün* 
4'cn" h^wSgegeben. 
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Jahrbuch unb ba$ ^abrbud) be« gängenbureau in <paris, wooon alle öorge* 
nannten üpublifationen nur Nachahmungen ftnb, werben noch fortgefc^t. 

225. SBerfdMebene ©rabe ber {Popularität 3m Vorhergehen* . 
fcen ftnb bie »ergebenen ©Triften nach bem ßweefe unb Inhalte, nicht nach 
bem ©rabe ber Popularität aufgegärt. S0ian wirb fich leicht oorfleHen tonnen, 
bafj auch Sterin eine große Öerfchiebenheit befielen werbe, je nach bem eigen* 
tbümlichen ©ebanfengange beS ©$riftfzeKerö unb ben 23orfeuntniffen, bie er 
bei ben gefern oorauägefefct t>at. Einige (Sehrt ftjiell er haben nur bie gewöhn* 
liehe föilbungöjiufe, wie fie jeber gute (Schulunterricht erteilt, »orauägefefet, 
unb ftch einer einfachen unb natürlichen Entwicfelungäweife befliffen; früher 
Sit tr ow, in neuerer 3eit 2Räbler (?aben gebübrenbe Slnerfennung unb einen 
weiten ßrciä »on gefern in allen (Stäuben gefunben. Auf folche SBeife lägt 
ftch ein richtiges 93Üb im ©an^en, feine oollfiänbige SDarfleflung ber Einzelheiten 
<jeben: e$ oerhält ftd) bamit ungefähr wie mit einem Porträt, wo bie £aupt- 
jfige allein, gehörig aufgefaßt, $erfon unb S^araftcr »ollfommen f enittti^ 
machen, unb eine SBirfung baben, bie ein ganz naturgetreues Detail 
nicht h?™<ttZ l,Drm 9 en im (Stanbe ifr. Einige 6cr;rtftfreller inbeffen babeu eine 
folche allgemeine Darjreflung für unzulänglich unb unfruchtbar gehalten, unb 
be^^lb eine riebtigere AuSeiuanberfefcung beS Detail«, unb, als nothwenbtge 
golge, eine mehr wiffenfehaftliche (Sprache eingeführt; baburch werben mehr 
SÖorfemttniffe oorauSgefefcr, unb bie 3<^l ber gefer oerminbert ES wäre fogar 
nicht fchwer, ©elehrte namhaft ju machen, bie Sterin fo weit gegangen jtnb, 
baß ihre populären Entwiefelungen nur oon bemjenigen oerftanben werben 
tonnen, ber eine »ollfränbige ßenntnijj ber mathematifchen Theorie bereits beftjjt 

9Ran tarnt nicht fagen, baß gemeinfajjliche Darstellung wiffenfct)aftltcher 
©egenjtänbe überhaupt bei uns einen fehr fyotyen ©rab von 23oUfommenheit im 
Allgemeinen erreicht h<*t. Einige haben fogar bie Meinung geäußert, baß ber 
tiefe gorfcbungSgeifr, ber ungegweifelt bem beutfehen Söolfe eigentümlich x% 
ber ^robuetion populärer Arbeiten nicht günftig fei. #ierin liegt aber ficherlich 
ber ©runb obiger Erfcbeinung nicht: er liegt im $ublifum felbjt. (Sobalb baS 
33ebürfniß populärer ^Belehrung allgemeiner geworben ifr, werben SDcanner, bie 
mit oollenbeter Äenntniß beS wtffcnfehafttichen Stoffe« bie ©abc oolfsthümlicher 
Sfoffaffung, unb bie nötige ©ewanbtheit ber Darfleflung »ereinigen, es ber 
5Kühe werth ftnben, als JöolfSlehrer aufzutreten; aisbann tjt ber Erfolg nicht 
mehr zweifelhaft 
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226. Segriff oon ÜÄagnetiS mu 3. Dbroobl natürliche SKagnete 
unb (£ompa§ nabeln $u benjenigen 2Dingen gehören, bie ^cber au§ früherem Schul* 
unterrichte fennt unb geteben bat, fo gibt e$ boeb febr SBenige, b"ie Don ben 
• ßigenfehaften unb bem ©efen ber Magnete eine richtige 23 orftellung ftch mad;en. 
SDie natürlichen Magnete bat man baburth Anfang« fennen gelernt, ba§ @ifcn-- . 
geitfpdnc baran feflgebalten rourben, unb $ltniu$, ber ältefle Schriftfteller, 
bei bem roir »on Magneten eine urajlctnblicbere Cmoäbmtng finbeu, betreibt 
jie al$ Steine, bie, difen anziehen, ba$ Vermögen haben. 9to<&bi3 $um fyeü* 
tigen Jage bat fleh biefe 2tuffaffung$n>eife ber (Srfchetnung erbalten, unb man 
fiebt allgemein bnö Richen beä öifenä als Diejenige ßtgenfehaft an, roobureb 
ein SDtagnet oorftugörcetfe cbarafterifut n>irb. %n SBirtlicbfeit ifl aber bie 
magnetifebe Äraft burch ba« Rieben be$ (Sifenö burebau« niebt charaftcrijtrt; 
e$ ifl fogar oollig unbegrünbet, ba§ ein ÜRagnet (Stfen an unb für fleh anhebe, 
unb biefe 2lu$brucf$roeife fefct eine gänzliche 90?i§fennung be$ eigentlichen SBcfenS 
ber ÜÄagnete oorauä. ($be icb biefc uaebmeife, will ich bie £anpteigenfa)aften 
ber magnettfcben.Äraft, auf welche roir im ©erlaufe unferer Unterfucbungen un$ 
bejicben roerben, t)kx erroäbnen. 

1. £>er 2Ragneti$mu$ ifl eine Äraft, bie mit gar feinem Körper notb' 
n> e n b i g »erbunben ifl : in einigen Äörpcrn fommt ftc gar nie Dor , in einigen 
fommt ftc btörueilcn oor, fann aber auch barin fehlen: baburch unterfcf;eibet 
j!e ftcb oon ber ©raottation, fcü allen Körpern eigentümlich ift. 

2. Der SWagnettömuS ifl niebt — mie bie allgemeine ©raoitatiou — eine 
einfache, fonbern eine boppelte Äraft; e$ gibt nämlich poftttoen 9Hagneti$mu$, 
unb negatioen 2Kagneti$mu$, bie gerabe entgegengefejjte SBtrfungeu haben. 3>n 
fo ferne bat ber 9Ragnett$mu0 mit ber (Slectrieitat ooüfommene Analogie; er 
unterfcheibet ftch aber n>ieberum oon biefer toefentlich baburch, ba§ ber poflttoe 
SWagnetiömuS für ftch allem gar nicht b efteben fann, unb eben fo voentg ber 
negatioe, oielmebr ifl c8 ©efefc, bajj jeber magnetifche Äörper »on beiben g l e i ch 
»tel habe, 3n bem ßörper fefbfl trennen ftch ^iben Gräfte, fo ba| ber 
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poftrioe 2HagnetiSmuS einen befiimmten Ztyeii, unb ber negarioe einen befrimm* 
ten Z\)t\i einnimmt: in ber JWe^cl entfernen fie ft<t> oon etnanber fo weit, als 
mögltcb, unb nehmen bie entgegengefefjten Enben, über oielmcbr £älften beS 
ÄörperS ein. <So 33. enthält eine 2Xagnetnabel N S (gig. 68) in bem Enbe 
N ben nörblicheu, in bem Enbe S ben fuWtd^en 2ÄagnettSmuS , nnb $war ftnb 
bie Strafte in N unb S am grofjten, unb nehmen ab (wie burch bie Scbattirung; 
ber gigur angegeigt tfi) bis jur 2Kitte c, wo gar fein 2RagnetiSrauS wahrge* 
nommen wirb. 5)aS Enbe N nennt man ben Korbpol (pofitioen $01), baS 
Enbe S ben <5übpol (negativen $ol). 

3. 3Die magnetifeben SBirfungen rieten jtch nach folgenben $wei ©efefcen: 

a) ein Korbpol unb ein (Sübpot gießen fid? an: $wei Korbpole fiofcen 
fich ab, unb ebenfo $wei <5übpole; 

b) bie ©röfce ber Stnjiehung ober 2lbfio§ung ift in gerabem SBer^dUniffe 
$u ber ©tärfe (ober Sntenfität) beS SHagnetiSmuS, unb nimmt — 
ganj ber ©raoitation analog — bei gunebmenber Entfernung ab, 
bem Onabrate ber Entfernung proportional. 

227. Erläuterung ber magnetifchen ©efefce. Um biefe ©e* 
fefce burch eine Slnmenbung $u erläutern, wollen mir bie SBirfung eines fenfreebt 
jiebenben 2KagnetS N S (gig. 69) betrauten, ber ftd> in ber Käfce einer Eom- 
pa&nabel n s beftnbet, unb babei bie Korbpole mit N, n, bie Sübpole mit S, s 
bezeichnen. SDa n unb S fxd> anziehen, bagegen s unb S fleh abfio&en, fo wirb 
ber *ßoI n fo nahe als möglich an S ^tnpfommen, unb ber $ol s fo weit als 
nioglid; fxd; baoon }» entfernen fudjen : ber Erfolg wirb fein, ba§ bie Eompafj* 
nabel fid) in bie ßinic cS fieüt, b. b« in bie ßinie, meldte com $ol S $u bem 
$)rebungSpunfte ber Kabel gebt. 2>er $ol Nfucbt $mar gerabe bie entgegen* 
gefegte äSirfung ^eroorjubringen, inbem er s angießt, unb n abflögt: inbeffen 
ifl feine Straft wegen ber gröferu Entfernung beträchtlich fleiner, unb er Oer* 
min ber t be§^alb bloS bie SSirfung beS SßoleS S, ohne an ber Kießling etwas 
ju änbem. 

33efefrigt man an bem Korbpole n (gig. 70) einen feinen gaben, unb läfjt 
ihn über bie Kolle a geben, fo gehört ein befiimmteö ©emiebt p baju, bie 
Kabel um einen beftimmten SSinfel, j. 33. um 10°, aus ihrer Kichtung §u jiefyen. 
SBirb ber ÜRagnet NS bis N'S' entfernt, fo bkibt ^mar bie Kicbtung ber Eora* 
pajjnabel biefelbe, eS reicht aber ein geringeres ©erntet aus, biefelbe 2lblen* 
fung ^eroorjubringen. tiefes einige 33eifpiel wirb genügen, um ben Safc 
begreiflich gu machen, bajj, wenn man einen SKagnet in bie Käbe einer Eompa§* 
nabel bringt, bie Kabel eine bejiimmteKic^tung annehmen, unb in biefer 
Kühlung mit einer beftimmten Äraft ftd> gu erhalten fueben wirb. 

Um biefe groet begriffe Kic^tung unb Äraft breljt ft<$> im ©runbc btc 
ganje Unterfucbung be« ErbmagnetiSmuS. Kic^tung unb Ätaft fmb bie a a 
be|r immun gen, mornac^ ber 2RagnetiSmuS angegeben wirb. 

SJnjiatt ben Magnet N S , wie oben angenommen würbe, fenfredjt ju fiel* 
len, Wnnte man ifyn eine horizontale ober fa)tefe, ober fonfi eine beliebige Sage 

rien ; immer würbe bie Eompa&nabel eine gewiffe Kid)tung annehmen, unb fic£ 
biefer Kic^tung, je nad) ilmilänben mit me^r ober weniger tfraft, gu erhalten 
. fudjen. 3(nfiatt bie Eompa§nabel glcic^fam als gegebenen 2Rittelpunft gu be* 
trauten, tann man eben fo gut bem SWagnet eine fefie Sage geben., unb bie 
Kabel in oerfdjiebene Stellungen hinbringen. ÜWan fönnte 33., wie gig. 71, 
bie Kabel ns in einem Streife um ben Magnet herumführen : wäre im 2Ragner 
bie Äraft regelmäßig oerthetlt, b. h. mit gleichmä§ig>r 3unahme oom SWitteU 
punfte gegen bie beiben Enben hin, fo würbe bie Kabel ungefähr bie in ber 
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gigur angezeigten fRicbtungen annehmen. Die &rafr, womit ftd) bie 9tabel in ihrer 
öiid;tung ju ermatten fudjen würbe, wäre in jeber ©teflung »erfd)icbcn, am gröfj* 
ten in (1) unb (5), am fleinften in (3) unb (7). 

228. OKeffung be« SRagn eti«mu«. @h* wir weiter geben, fc^eint e* 
notbwenbig, ben ßefer barüber aufjuflären, warum man, wenn »on ber magne* 
tifeben ßraft bie 9iebe ifl, gerabe mit einjelnen, anfd>einenb bebeutung«lofen 
SBirfungen gunäcbfl fiel) befebaftigt. 

CDtc ©adje ifl einfach biefe. (Sine Äraft fann man nicht feben, unb über* 
Kumt bureb feinen unferer Sinne unmittelbar wahrnehmen. Die magnetifebe 
ßraft eine« ©tablflabe« erfennen wir niebt an feiner ©rdfce unb feinem ©ewiebte, 
ntc^t an feiner garoe unb£ärte: wir würben gar nicht wiffen, ob ein <5tab 
magnetifcb fei, ober nid)t, wenn wir btefj md>t an ben SBtrfungen, bie er 
al« SKagnet beroorjubringen im ©tanbc ifl, erfennen würben. Diefc Sßirfun* 
gen flnb nun fetjr mannigfaltig: ber ^ß^^ftfer aber, ber Untersuchungen t»orju* 
nehmen r>at, bebt gerabe eine beflimmte SBtrfung ^eroor, bie leitet ju 
beobachten ifl, unb betrautet fie bann al« 5ßrüf ung«*9tö ittel: auf biefe 
wirb alle« Uebrige jurücfgefübrt. ©o machen wir e« bei allen Diaturf räften. 
Die SBärme j. bat gar t>iele SBirfungen, unter anbern aud) biefe, ba§ ftc 
bie ßörper auäbebnt: wenn man befcbalb eine Meine ©laöfugel, bie einen lan* 
gen bünnen £al« $at, mit irgenb einer glüffigfeit, etwa mit Duecfftlber füllt, 
fo flcigt bie glüffigfeit in bem £alfe, wenn e« wärmer wirb, unb ftnft, wenn 
e« falter wirb. Die SBirfuug ifl ganj bequem gu beobachten, unb beT öftrer 
wählt be§f>alb biefe Verrichtung |itm Neffen ber SBärme; e« ifl ba« iber* 
mometer. ©o bält bie ©cbwere ber 2uft ba« Duecfftlber in ber toriceüianifcben 
SRtyxe in einer beflimmten £5h e , bie mit ber ©djwerc ftd? änbert: biefe 2Bü> 
fung bcnüfct ber $(jpfifer, um bie ©cbwere ber Saft ju meffen, unb nennt 
ba« ^nflrument 23arometer. 

©anj biefelbe ©ewaubtnifj t>at e« mit bem 2Kagneti«mu«. Da« magne* 
tifebe gluibum, ba« in einem Körper ftd) befinbet, bringt eine frei fdnvebenbe 
9label in eine beflimmte töidjtung; unb bält fte ba mit einer beflimmten 
Äraft, beftyalb ifl eine folebe 9label ba« «Wittel jum Steffen be« 2Ragneti«mu«; 
fte ifl ein a g n e t o m c t e r. Diefe« 23erhältni§ mu§ man forgfältig »or $ngen 
behalten, wenn man magnetifebe Untcrfucbungcn gehörig auffaffen will : eine frei 
febwebenbe 2Kagnetnabel — ein SMagnetometer — ifl für ben Ü7lagneti«mu«, 
wa« ba« $bermometer für bie SBärmelebre ifl. 

229. 2Reffung ber Dichtung unb 2Ecffung ber tfraft. SBenn 
wir im oorhergebenben § ba* $(>ermomcter unb ba* 2Wagnerometer al« üKef* 
fungdmittel mit JRed;t in biefelbe Kategorie gefleüt haben , fo müffen wir boeb 
noeb ben bemcrfen«wertben Unterfcbieb beroorbeben, ba&, wäbrcnb ba« Jbcrmo* 
meter nur eine SBirfung — bie 9tu«be{mung — barflellt, bie SKagnctnabel jwei 
SBirfungen geigt, nämlid) biefRi(btung unb Ära fr. 2Bie bie Micbtung fi$ 
äu§crt unb beobachtet wirb, bebarf wobt feiner drflärung , ba bie ©nrtebtung 
ber 6ompa§nabeln im Söefentlicben at« allgemein befannt anzunehmen ifl; ba* 
gegen ifl e« notbwcnbig, bi«flcbtlicb ber Äraftbeflimmung, bie näheren »erhält* 
niffc gu entwicfeln. 

2Benn man in ber 9Crt, wie ich oben bemerft habe, auf bie Oiabet ein ©c* 
wicht wirfen läfjt, fo wirb fie baburch auf bie ©eite gebogen, unb gwar um fo 
weniger, je großer bie Ärtft ifl, roomit fte in ihrer natürlichen ötabtnug ge&al* 
ten wirb. 6« wäre bie§ ba« birectefle SÄittel gur Äraftmeffung, r a c i t f d) ifl 
e« aber nicht, theil« weil man nicht im ©taube ifl, ein (Sewicbt auf bie ange* 
beutete SBeife gehörig — unb in«befonbere ohne Reibung — wirfen ju laffen, 
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tbeilS weil bic Straft febr Hein ift, unb bie ©ettic^re fleiner fein müßten, als 
man jte in ber SBirflicbfeit machen fann. @be nur inbeflen bie practifchen SRittel 
erflären, fcijeint es $wecfmäfjig, folgenbe Semcrfung r»oran$ufejjen. 

(Sine Straft wirft eigentlich nur in einer föicbtung, unb wenn fte auf einen 
freien Störper wirft, fo wirb et in ber Dichtung ber Straft ff$ bewegen. 3ft 
ber Körper Dagegen nicht frei, b. b- fann er nur in einer befHmmten JRtd;* 
tung ftch bewegen, fo bringt bie Straft noch immer eine SBirfung ^eröor, aber 
mobiflcirt nach ben Umftänben. Hin Störper, welchen man ber ©cbwerfraft über* 
läfjt, fällt in geraber Sinie gegen ben SKtttelpunft ber <£rbe: wirb eine fdpiefe 
(Sbene untergcjMt, fo bewegter ftch an biefer herab, aber mit geringerer 
©efchwinbigfeit, weil nach jeber Riefen Dichtung ber 3«9 ber Straft geringer 
ift. 3wfd? cu Dem birecten 3"Ö einer Straft unb bem 3ug nacb jeber Riefen 
^Richtung werben befiimmte mat^ematifebe löerbältniffe in ber ÜJiedjanif angege* 
ben, fo ba§ man aus ber einen ©röfje bie anbere beregnen fann. ©o ift e$ 
benn auch »oüfommen gleichgültig, wenn eS um 2Refl[ung ftch hagelt, ob id) 
ben birecten ober föiefen 3ug meffe ; unb fo ermatte ich 93* eine SBcfiimmung 
ber ©cbwerfraft, wenn id; ben gatt eines StörperS auf einer febiefen (Ebene beob* 
achte, eben fo gut, als wenn ich *>a& fenfrechte herabfallen beobachtet fyatte. 
©anj analog oerhdlt eS ftch auch mit bem (SrbmagnetiSmuS. 

2)er (SrbmagnetiSmuS $ieht bei uuS norbweftlicb, ungefähr 65° unter ben 
£ori$ont, etwa in ber Dichtung cd (gig. 72): ftellt man alfo eine um ihren 
©chwerpunft bewegliche fttabel norbwefiltcb, fo fdjwingt jle im ©ogen a b unb 
nimmt jule^t bie burd) gig. 72 angezeigte Sage (in ber ginie cd) an: in biefer 
Otichtung wirb fie am fiarffren angezogen. SDiefclbe 9cabel au einen ßoeonfa- 
ben aufgehängt, unb fo balancirt, ba§ baS ftorbenbe ftch "i4>t fenfen fann, fon- 
bern h^ontal bleiben mufj, fchwingt im Sogen a' b' unb nimmt gulefct bic 
norbwefiliche (Richtung cd' an ; ber 3ug *>eS ferbmagnetiSmuS tft aber in biefer 
Dichtung oiel fcbwädjer. ©teile ich cnblich biefelbe 9tabel fo auf, ba§ jte nur 
fenfrecht auf bem ma gnetifchen 2Rertbian c d' ftd? bewegen fann, fo fchwingt fic 
in Sogen a" b" unb fommt in Biube in ber oerticalen Dichtung c d" : ber 3«9 
beS (SrbmagnetiSmuS ift wteberum fchwächer, als im erjten gaüe. 3 m erfren 
galle fagt man, ba§ bie JRabcl burch bie Xo ta tfraft, im ^weiten gaü*e burch 
bie hör ijontalfraf t (£ori$ontal--3ntenfttät), im legten galle aber burch bie 
SÖerticalfraf t (öertical*3ntenfttät) gebogen wirb. SBennalfo oon £ori$on* 
talfraft unb Jöerticalfraft bie JRcbe ift, fo hat man barunter nicht eigene Sträfte, 
fonbern ben horizontalen unb oerticalen 3 U 9 &eS (SrbmagnetiSmuS gu »erflehen* 

25er oben angeführte ©afc, bafj man bie ©rö§e ber Straft aus bem febie^ 
fen 3"9 £ fowohl, als aus bem birecten ableiten fönne , ftnbet auch hier feine 
9lnwenbung, unb iji »on gro§er SBichtigfeit für bie SWejfung beS (SrbmagnctiS* 
muS, weif wir feine üftittel bejl^eu, ben birecten 3ug hinreichenb genau ju be* 
jiimmen. 3n ber 9?egel wirb immer nur bie £ortjontalfraft gemeffen. 

230. Äraftmeffun g burch Jorfton, burch 6 chw in gungen 
burch Slblenfungen. 2)aS einfachfre practifche ÜRittel pr ÜKeffung ber 
ma gnetifchen Straft ijl bie 2;or|lon eines feinen SDrahteS. h^ n ß f man c ^ ne 9iabe( 
N S (gig. 73) an einen feinen 2Drabt b c auf, unb ift bie Sorfion beS SDrabteS 
gänzlich aufgehoben, fo freüt ftch ^ ^abel in ihre natürliche JHicbtung MM. 
JDrehe ich ««« t»aS obere (Snbe beS Drahtes um einen beftimmten SBinfel (etwa 
einen rechten Sinfel, inbem ich ^tn 3<i%ex a nach a ' bewege), fo wirb bie 
9iabel aus ihrer Dichtung gebracht, ober abgelenft, unb fommt 93. in bie 
Sage N' S'. Diefe Sage ifi »on ber urfprünglichen um fo weiter entfernt, ie 
fchwächer bie barauf wirfeube Straft ift: bie Slblenfung bient hiernach alsSWaa§ 
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ber magnetifchen straft. Die Slblenfung fann man nach ©raben meffen, wie e3 
Gewöhnlich geflieht, unb barau« 2>ie Ifraft beregnen, über man fann eine 
Scaleneintbctlnng anbringen, woran unmitteibar bie $raft abliefen wirb, (Eä 
»ergebt fta) wobl r>on felbfr, ba§ man bei foleber üfta&befitmmung bie fonfrigen 
mitbebingenben Urfacben, namentlich bie Äraft ber 9Jabel felbfi in Rechnung 
bringen muß. 

Slnftatt eine« Drahte« oon größerer Xorftonöfraft fann man auch bie fo* 
genannte 23ifilar*Suäpenfton, nämlich $wei parallele Goconfäben, ober wo größere 
2Äagnetfidbe angehängt werben, $wei feine Stablbräbte b c , b' c' anwenben, wie 

74. ©cgcnn>ärttg werben bie 5lenberungen ber efbmagnetifcbcn Äraft fafr 
allenthalben mit folgen Vorrichtungen beobachtet. 2Kan bre^t ben 3 e 'G er a 
ungefähr bis a', unb bringt bamit ben ÜRagnet in bie Dichtung N' S', nabe fentV 
recht auf bie natürliche Dichtung (ben magnetifchen ÜReribian): bewegt ftd? nun 
bie SWaanetfptjje gegen d, fo weiß man, ba§ ber (srbinaguetiömuä fiarfer wirb, 
bewegt fte flcb gegen e , fo $eigt bieß eine öerminberung ber magnetifchen straft 
an. Solche Vorrichtungen nennt man ©iftlar*Ü7tagnetometcr. 

ein »orjügficheö £ülf8mittel jur ÜReifung ber magnetifchen &raft bietet 
bie Scbwingungeibauer einer Dabei bar. SBenu ich «ine Dabei n s (gig. 75) an 
bem gaben b c aufhange, unb auä ber natürlichen Sage ein wenig entferne, 
etwa nach d , fo wirb fte, fobalb ich fte toötaffe, um bie naturliche Dichtung 
gwifchen d unb e hin- unb b«fd;wtngen, wie ein *penbcl, unb nach benfelben 
©efefcen. iBei jeber SArcingung wirb fte ber ÜKtttelricbtung um fo fdmeHcr 
fich nähern, b. b. fie wirb um fo weniger 3eit $u einer Schwingung brauchen, 
je fiarfer flc angezogen wirb, ober je ftärfer bie einwirfenbe magnetifche tfraft 
iff. $n golge biefc« 3ufammenhange« ifr burch bie Schwingungdauer bie Äraft 
benimmt. 

dsnblicf) hör ntan noch ein SfteffungSmittel , bie fogenannten 5tbtenfungen, 
wooon c$ »tclerlci Birten gibt, ©ringt man 33. einen SWagnet N S in bie 
gig. 76 angezeigte Stellung gegen bie frei febwebenbe Dabei n s, fo wirb ber 
Dorbpol 6 oon bem Dorbpol N abgcfhßcn, ber Sübpol s bagegen angezogen, 
unb bie Dabei wirb eine neue Dichtung n' s' annehmen , bie um fo weiter oon 
ber urfprünglicben abfielet, je Heiner bie Alraft war, wobura) fte in ihrer Dich- 
tung gehalten ronrbe. 

231. Delatioe unb abfolute SKeffung: magnetifche dinhei* 
ten. %l\o Xorfton, Schwingungdauer unb ©röße ber $lblenfung flnb bie 
brei #nlf$mittel, welche ber Q3r>x>ftfer anwenbet, um bie magnetifche Äraft, ober 
3ntenjität gu befiimmen. 3$ braud;e faum ju erinnern, baß biefc Littel jwar 
fogleicb anjeigen, ob bie Äraft größer ober fleiner ift, roenn man »erfchiebene 
Strafte oergleicht, aber nid)t fogleid) bie abfotute ©röße ber magnetifchen 
Straft angeben. 3n tiefer £inftcbt tycit bie ÜReffung ber magnetifchen tfraft fehr 
biet Analogie mit ber OKejfung ber SBärme. SDie SBärme meffen wir nach 
©raben, bie urfprünglich an unb für fich wiHfürlicb fmb ; bie magnetifche Straft 
wirb nach fogenannten magnetifchen (Einheiten gemeffen, bie ebenfalls witlfürlid) 
am Anfange gewählt werben fonnteu. 2)ie ©rabe fieüen fleh öm Xhctmometer 
fetbjr balb größer, halb ftetner bar, je nach bem Kaliber, ber ©röfje ber £uget 
nnb anbern mitbebingenben Uinftanben; bei bem 3ntenfttät$*2Ragnetometcr ift 
berfetbe gafl oorhanben, wenn man eine eigentliche 3 nrcn fträt^3cata (wie e d 
gig. 74) gebraucht: gewöfmlid) aber wirb ben ^ntenfttdt^nfrrumenten feine 
folche unmittelbare Jhcilnng in magnetifche Einheiten gegeben, fonbern man 
beftimmt bie 5lblenfungen nach gewöhnlichem ©infelmaape, bie3eit nach Sefunben, 
unb berechnet barauS bie magnetifchen (Einheiten. 



Digitized by Google 



247 



Söitt man oon ber ©rö§e einer magnetifcben (Sinr)«t jtch einen ©egriff 
machen, fo mu§ man in Betracht gießen, ba§ bie nächftc unb einfädle 2Btt- 
fung einer straft überhaupt barin beftebt, einer frei beweglichen SWaffe »on be* 
ftimmtem ©cwicbte ober ©ehalte eine gewiffe ©efcbwinbigfeit in einer 
flewiffen 3 c t* $ u geben, ©o fommt e$ benn., bafj bie $bt)ftfer bie ©efcbwm* 
bigfeit als ÜKaafc ber ßraft $u betrachten gewohnt ftnb, unb biejcnrge Äraft 
4l« Einheit annehmen, welche bcr 2flaf[en--(£inheit in ber 3etteiR$eit eine ©efdjwin* 
bigfeit »on einer 2ängcn--(Sinbeit ju" geben im ©tanbe ifi. 2Han fteht, bajj 
biefelbe Äraft mit einer großem ober geringem 3 a &* bezeichnet werben wirb, 
je nad?bem man bie übrigen (Sin&eiten wählt. 3 n £eutfd)lanb wirb burebgängig 
ber oon ©anjj eingeführte ©ebrauch beobachtet, unb nach 3 e ^! ecun ^ en r SJttCtf* 
grammen unb Millimetern gerechnet. 2)ie magnetifche ßraft 1 ifi bemnach fo 
grojj, ba§ fie einen Körper oon einem SWiüigramm ©enne^t in einer ©efunbe 
auä ber jRube in Bewegung bringt, fo bajj er in ber ndchften ©cfunbe mit 
biefer Bewegung ein SWillimeter aurücflegeu würbe. SBcnu bie ©chwerfraft an 
ber (Srboberfläche auf benfelben Körper einwirft, fo fällt er bem OÄittelpunfte 
ber. 6rbe $u, unb erlangt in einer ©ecunbe eine ©efcbwinbigfeit »on 30 Käu- 
fer $u§, ober genauer 9779 Millimeter: man fann alfo unter ben eben bezeich- 
neten Urafiänbcn fagen, ba& eine magnetifche (Einheit nur ben 9779fren $heil 
ber $ln*iebuna$fraft ber (Erbe betrage. 

232. iöorfomracn ber magnetifchen Straft tu ber 9iatur. 
9lachbem mir nun einige allgemeine ©egriffe biuftchtlicb ber ÜRtttcl, womit bie 
magnetifche Kraft ju untergeben ift, fcftgefieüt haben, wofleu wir unter ben ©tof* 
fen, bie in ber ftatur »orfommen, etwa« genauer un* umfehen, in welcher SBeife 
bie magnetifebe Kraft barin angetroffen wirb. 28ir theilen $u biefem 3wecfe bie 
fämmtlichen ©toffc in organifche unb unorganifche ein. 

2öa$ guerfr bie organifchen ©ebübe, »Jßpanjen unb X^terc betrifft, fo wirb 
man finben, ba§ fte feine wahrnehmbare SBirfung auf baö SJcagnetometer her* 
»orbringen, fei cö in lebenbem ober tobtem 3"ftönbe. 

Unter ben unorganifchen Körpern nehmen wir aber nicht feiten magnetifche 
SBirfungen wahr. ©o j. 23. ftnbet man manche ©teinmaffen, welche ÜKagnetiö- 
muS oerrathen. ©eben wir inbeffen in bie nähere Untcrfudmng ein, fo fommen 
wir jnlcjjt auf baä ffiefulrar, bafj c$ nur wenige Körper gibt, bie Magnetismus 
enthalten fönnen, unb ba§ biefe fämmtlich einer einzigen Älaffe oon unorganifchen 
©ubfianjcn, nämlich ber klaffe ber Metalle, angehören. SßaS fonfrige ©ubflan* 
jen betrifft, fo bringen fte nur burch 23cimifd)u'ng metallifchcr fyeik eine SSir* 
fung beroor. 

233. permanenter unb inbucirter Magnetismus. (Stgent* 
lieh, t>e\\ ^arur au«, ifi fein Metau* magnetifch: ber Magnetismus mu& erft 
mitgetheilt ober erregt werben. 3n "biefer «$inftd)t treffen wir nun einen 
fehr merfwürbigen Unterfchieb an. (Einige Metalle, wie ber gehärtete Stahl, 
bann Wiefel, $aQabhtm iL f. w. branden nur mit einem Magnet berührt, ober 
in beffen 9iäl>e gebrad)t* gu werben, fo fcfct ftd) in ihnen Magnetismus fefr, unb 
jwar in ber einen £älfte nörblicber, in ber anbern füblicher, roie wir oben bereit« 
augegeben haben, einen fo magnetiftrten Körper nemit man permanent 
magnetifch. 2)en ©egenfafc bilben Diejenigen Metaöe, welche magnetifch ftnb, 
nur fo lange bie Erregung bauert, b. h- fp lange ein Magnet fte berührt, ober 
ihnen nahe fleht, bann aber ihren Magnetismus »edieren, fobalb bcr Magnet 
entfernt wirb. 93on folchen Ätörpern fagt man, ba§ fte burch 3 n OMC^ on 
magnetifch feien, £tehcr gehört oorjüglich baö weiche (Jifcu. »ringt man 
(gig. 77 a) ben (Stfenftab ab unb ben ÖKagnet NS einanber nahe, fo wirb 
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augenbltcflich ber (Stab magnctifcb, unb e$ entfielt in a ein ©übpot, in b ein 
ÜKorbpol. ktyrt man ben Magnet NS um (gig. 77 b), fo bafj ber ©übpof 
bahin fommt, wo früher bet Üttorbpol war, fo ifl auch in bemfelben Slugenblicfe 
ber 2Kagneti$muä beä ©tfenjtabS umgefebrt. Diefed einzige ©eifpiel begegnet 
baS ©erhalten be$ 3nbuctionS*5Ragnettömu« oollfränbig. 3$ babe oben fchon 
bemerft, ba§ e3 unrichtig fei, *u fagen, ba$ ßifen werbe oom 9Ragnet angego* 
gen : ba8 eigentliche ©acboerhältmfe fleflt jtch burch ba« 93orhergehenbe ffar her^ 
au«. SDaä difen als ©ubjtang ift gänglicb gegen ben Magnet gleichgültig j nur 
ber ÜRagnetiSmuS, ber im (£tfen erregt wirb, fann 5lngiehung ober 
5tbfto§ung oerantaffen. £>er 9J2agneti$mu$ ifl bemnacb ein StgenS , ber ©arme 
analog, er ifl als eine $raft gu betrauten, bie in ben Dörfern in oerfchiebenem 
2Raajje entflebt, unb »ergebt, ohne in ber ©ubflang eine Slenberung heroorgubringen. 

234 9RagnetiSmuS burch ben galoanifeben © trom unb bur# 
bie SBärme; SDiam agnetiSmuS. ©o weit wäre es nicht ferner, bie 
©erhaltnijfe ber magnerifc^en ßraft gu »erfolgen, unb bie einzelnen ßrfcheinungen 
an eine einzige praetfe ©orfteflung gu fnüpfen. £>er gorfdwng ueueret ßeit ifr 
eS inbeifen gelungen, aueb anbere Uuiftanbe »on febr »erfdnebener 2(rt barguftel* 
len, unter welchen baS 9Hagnetometer eine magnetifche (Sinwirfung »errätb. 9lm 
5luffaücnbften ifl bie SBirfung beS 'galoanifeben ©tromS. 2äfct man einen gal- 
oanifeben ©trom burch einen 2)rabt a b (gig. 78) , unter welkem eine 9iabel 
n s ftch beftnbet, gehen, fo wirb bic ftabel abgelenft, als wenn ein Magnet ftd^> 
barüber befänbe: ber SDraht übt magnetifche ßraft au«, bie augenblüflicb auf« 
hört, wenn man ben ©trom unterbrich. Ob mirfltch ber 3wffa"*>, t>er im SDrafjte 
erregt wirb, gleichbebcutenb ifl mit bem SWagnetiSmuS beS ©tafjls, ober ob baS 
gafoanifche gluibum nur einige (Sigenfcbaften mit ber magnetifchen ßraft gemein 
hat, wollen wir (uer niebt weiter erörtern : ebenfo halte id) eS für unnötig, bie 
©efefce, nach welken bie SBirfung beS galoanifeben ©tromeS fleh rietet, aus* 
einanber gu fefcen, weil eS noch fet)r problematifcb ifl, ob ber SWagnetiSmuS ber 
(£rbe oon einer SBirfung galoanifeber ©tränte in irgenb einer SBeife abhängen 
tonne: wenigflenS ^at fleh burch fonfrige #ülfSmittel baS 23orbanbenfein eine« 
galoanifeben ©tromeS in ber (Srbe nirgenbS naebweifen laffen , ingleicben fehlen 
fowohl in ber drbe als in ber fiuft bie 23ebtngungen , welche bei bem (SjperU 
meut als wefenttieb erfcheinen. 

9lu<$ bie SBärme bringt unter befiimmten Sebingungen eine a^nlic^e 2Bir^ 
fung ^eroor, wie ber galoanifc^e ©trom. £>iefe SBirfung bezeichnet man mit 
bem tarnen Ih ermoma ^ n ^^ mug - SBenn eine gefdjloffene Leitung abcd (gig. 79) 
bejiebenb auö einem SBiömutljfiabe d c uub einem Äupferfheifen dab'c, ber in 
d unb c angelötet ifr, um eine 2RagnetnabeI n s ^c^ ^cxnrn^t, fo geigt bie 
9?abet ba« JÖorhanbenfein einer magnetifebeu Äraft an, fo oft bie eine ober an* 
bere ßötttfelle d ober c erwärmt wirb , ober überbauet , fo oft bie ßötfjftellen 
ungleiche Temperatur baben. SDa§ eine analoge SBirfung jum Steife ober gang 
ben (Srfdjeinungen be« Qsrbmagnetiämuä gu ©runbe liege, fann, fo weit bisher 
bie Unterfuc^ung gebieten ifr, faum oermutbet werben; ungleiche SBarme ifl 
aHerbing« oor^anben, wa« aber in ober auf ber (£rbe bie metaflifetye Leitung 
unb bie göt^fleUen erfe^en foüte, ifl niebt wo^l benfbar. 

(Snblich ^tten wir noeb ber eigenthümlichen SBirfungeu tu gebenfen, welcbe 
bic neucflen ^jperimente garaba»'« an« Tageslicht gebraut haben, ©ie be* 
flehen einfach barin, baf? jeber Körper , wenn er gwifeben bie gwei $ole N unfr 
8 eine« flarfen dlectromagnerS gebracht wirb, enrweber nach ber Dichtung biefer 
*Pole in bie ßinie NS (arjaO ober fenfrecht barauf in bie ßinie ab (äquatorial) 
|!ch fleflt. £>it Körper, welche bie erflere Dichtung annehmen, nennt garabap 
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bem frühem (Sprachgebrauche $ufotge, magnetifthe; für bie ßärper berget* 
reu Älaffe tjat er eine neue Seacicbnung eingeführt, er nennt fte btamagne* 
tifebe. &S ifr aüerbingS von hoher 2Btct>ttcjf ett für uns, gu wijfen, ba§ alle 
«Stoffe, woraus bie (£rbe befteht, unter gewtffen 93ebingungen eine S3cjtc^ung ju 
bem 2Kagneti$muö haben : in wie ferne tnbeffen eine 2lnwenbnng ber garabap* 
feben ßetjrfd^e auf bie (Srbe gemacht werben tonnte, bleibt nod; ganjlicb unent- 
fcr)tcben. ©icber aber ift es, bafj, wenn vielleicht bie Variationen beS (Srbmag* 
netiSmuS als eine biamagnetifdje SBtrfung $um Ztytik ftcb erweifen fottten *) je* 
benfaüS ber ganje ßrbmagnetiSmuä nicht auf folebe SBeife feinen Seftanb haben 
fonne, benn ©aufjtyat gezeigt, ba§ baä magnettfebe SWoment ber (Srbe bent 
8464 trillionfadjen eine« etnpfünbigen OKagnetfrabeS entfpriebt, alfo jebeS &u* 
bifmeter ber Sßirfung t>on 8 folgen ©täben im SDurcbfcbnitte gletcbfomme, ein 
(Srfofg, ber burch bie febwache SBirfung beö SDiamagnetiSmuS nicht erflärt wer* 
ben fann. 



II. @ef<fyid)te be$ 6rbmagneti$mit$. 

23et bem SRagnetiSmuS ber (Srbe bilbct bie ©efcr)id?te ben £aupt* 
theil; man fann fogar fagen, bafj bie ßehrrbeS (SrbmagnettSmuS in eigent* 
üä)tm Sinne bisher nur eine ©ef deichte gewefen iji. ©eit ber erften (Snt* 
becfnng beS magnerifeben Verhaltens unfcreS (SrbförperS jtnb meiertet $b<rtfa<bcn 
nach unb nac$ gufäflig $um 23orfd)einc gefommen, SöieleS fyat bie 23ebarrlicbfeit 
ber ^Beobachter in neuerer ^tit ermittelt : biefeS 51öeö tonnen wir gefcbict)t(idj 
barfteücn: ben 3nfammenhang $u enträtseln, muffen wir ber3ufunft übcrlaffen. 

235. Sleltefie ©e fliehte. 3)te ©efebiebte beS (SrbmagncttSmuS 
reicht gwar wahrfd;einltcb weit in bie 23orjett hinein, ifl aber, wie bei allen php* 
ftfalifeben gädjern, im Jöerbältniffe als man weiter gimttfgehr, bunfel unb wenig 
belehrenb. SBir woüen beibalb bie jufäüigen Erwähnungen beS ÜRagnctfreineS, 
bie wir im 5lltcrthume antreffen, be&gleichen bie unerwiefenen 33ermutbungen 
über bie hierauf bezüglichen Äenntniffe ^bön^ifcher (Seefahrer gänzlich überge* 
hen, unb im Mittelalter anfangen, (Schon im 12ten 3^t^unberte foll in du* 
ropa unb noch früher in (£hina bie (Eompa&nabel $11 ben 3wecfen ber (Scbifffabrt 
gebraucht worben fein. ORan glaubte, bag baS eine dnbc — ber ftorbpol — - 
immer genau nach Horben fleh richte. <£S war gwar bamit eigentlich eine wich* 
tige %f)at\ad)t gewonnen, benn ba bie SPiagnetnabel nur t>ou einer auf |ic wir* 
fenben magnetifchen Äraft eine Dichtung erhatten fann, fo folgt nothwenbig 
ber <Sd)lu&, ba§ bie ßrbfugef magnetifche ßraft habe ; b a § fie ein ÜÄagnet 
fei. Db man in ber bamaligen Seit gu biefem ©<hfaffe wirffich gelangt ifr, 



*) Ü8 ifl nic^t uitroa&rföeinlith, bag im Seftraume eine fhurfe polare «Spannung (»on ber 
©onnc augge^enb) befielt (S§. 80. 82) j ifl bie§ ber %aü, fo mn§ bie Wmofvb;dre, baö OReer, 
afle Zfytile ber (Srbe, t^eil« ai« magnetif^e, tfjeifö als biamagnetifdje Subfianjen in einen 3u* 
fianb »erfefjt werben, bag fte auf bie fflicf>runa. unb Araft bed SrbmatjnetiSmud einen (iinflu§ 
Ijaben, unb jwar mit 24|lünbiger Verlobe. (S« liege fid^ barauö eine »oüftänbige (Srflänmg 
ber täßiidjen Variationen, für bie ed fonft fo fdjwer ift, eine entfprcdjenbe $9»ott)efe ju finbeu, 
ableiten. 
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ober welket Urfad;e man bie töirbtung ber 2Ragnetnabel pgefebrieben b«t, unb 
welcbe 93orfteflung man überhaupt »on bet magnetifeben Äraft ftcb machte r ift 
taum mebr mit Sicherheit m ermitteln : erft gegen bie Witte bc$ 16. 3a$f 
bunbertö jtnben ftcb beftimmtere Dcacbroeifungen bor. 

236. Sibwciebung (SDeclhtatton) nnb Steigung (3nclination) 
ber «Rabel im 15. bis 16. ^abrbunberte erfannt. 2)a§ bie 9iabel 
niebt birect nacb Horben jeige, wie ber urfprüngltdje (glaube war, ba§ fic fernet 
niebt überall gleicbweit com ftorbpunfte abweise, ift jebenfall« bei ©elegenbeit 
ber (Sntbecfung «Hmerifa'S, wenn nid^t »teüei^t föon früher erfannt worben; 
um 1530—40 war man febon bemüht, an »ergebenen Orten bie ©röfje ber 
Abweichung ju beftiramen Um eben biefe (Spodje entbeefte ©. £artmann, 
öicar an ber ©t. ©ebalbuSftrcbe in Dürnberg, ba§ eine an ihrem ©cbwerpunfte 
aufgehängte SRabel niebt wagredjt jtcb iteu*e, fonbem wie er ftcb auSbrücft „unter 
ftd? seige." ?lud> bie ©efefce magnetifeber Ansehung unb Wiofeung, fo wie 
bie ©efefce, nach welken ber ÜKagnetiSmnS im ©table erregt wirb, würben bon 
£artmann erfannt. ©eine 33erfu<bc legten, baä beim öejircicben beö ©tablä 
mit einem ÜRagnetftein ein 9t*orbpol ttid>t wieber einen 9iorbpol, fonbem einen 
©übpol bemorruft, baß überhaupt gleichnamige $ole ftcb abfto§en, wäbrenb 
ungleichnamige ftd) anheben. Gr folgerte gan$ riebtig barau«, ba§, ba bei unö 
baS Dcorbenbe ber «Habel nacb 2Ktttemacbt ftcb wenber, bort füb lieber üflag- 
netiftmu* ftcb beftntc, bagegen in ber Sticbrung beS ÜRittagS nörb lieber üKag-- 
nettömuS feinen ©ifc haben müjfe. *) 

237, ©äcular--$lenberung im 16. Sahrbunbertc mabrge* 
nommen, im 17. ^abrbunberte erfannt. 33on ber üJiitte be3 16. 
3abrbiuibcrt« an beifügte ber (srbmaqnetismuä berfebiebene ©elebrte, beren 
Arbeiten übrigen« ftcb gröfeientbeil* auf bie 93eftimmung ber £eclination befebrän-- 
fen, bofb ftnb aneb oerfebtebene ^erfudpc gemacht werben, eine richtige ©eftim* 
mung ber Snclination m erhalten, wcju Dcorman (1576) geeignete £ülf$mit* 
tel gucrjl bergefteüt bat.**) £er erfte Umftanb, ber $u einer genauer^ Unter* 
fuebung ber magnettfeben ©crbältniffe &eranlaffung gab, war ber auffaaenbe 
Langel an Uebcreinftiinmung , ben man $wifd>en ben Olefultaten begebener 
Sahre, unb jwar nicht in einzelnen, fonbem in allen gdÜen bemerftc, aueb wenn 
möglicbfte ©orgfalt auf bie SWeffungeu »erwenbet worben war. (Sine genauere 
äJergleichung würbe jwar gezeigt haben, bafc bie föicbtung, biebortmalo im Witt» 
lern (Suropa etwa 5 ©rabe öftlicb betrug, von %a\)t *u 3«ht bem Diorbpunfte 
naher fomme, alfo bie ftabel eine weftltcbc Bewegung habe: bicjen Umftanb 
erfauntc man aber niebt, fonbem febrieb bie jwifeben neuem unb altem 23eob-- 
ad;tnngen oorhanbeucn Unterfcbiebe fehlerhaften Snfirumentett unb SWeffungen 
SU. (Srfi #ellibranb gab im ^ahre 1634 bie beftimmte aiaebweifung, ba§ 
eine ©äcular-2?ewegung nacb Sßefien ßattfh&e. 511« biefe Bewegung anfer 
3weifel gefegt war,' lag bie 93ermutbung nabe, ba§ aueb bie ^uclination eine 
dhnlid»e ©äcu(ar'2lenberung haben muffe, was bureh bie fpätem ibeobaebtungen 
jicb aueb beftdtigt bat. 93 o n b legte mit «Redjt auf biefe Xhatfaebe gro§c«©e* 
wid)t nnb gab 1668 eine Xafel ber magnetifeben Snclination in Sonbon ^er* 



•) ©ifbert, beffen 2Bcrf de Magnete im Jahre 1600 in fionDou crfd)iencn ij», nennt 
tew 9RaanetiSnm$ ter ncttUd^eu drbfoäifte nör Micken 3Wapet(«mn« . unb bae tec lex 
9(atet, »eldjef fMj nad) Horben ridjtet, fcen eübvol ber 9label. (S« ift 511 bebauern, ban 
tiefer ©prarfjgebraud) niebt aü^enteine Qiufna&me fanb. 

**)'6r ßab ber 9lat>ei eine febr feinere, bie auf jroei Saßern aufartest würbe, ^ig. 81, 
unb bradjte nod> einen &rci$ daneben an, um ben 2Bintel abjnlefen. ©iefe Verrichtung — 
3nclinatonum — wirb ^eutiutafle nod) jur ajieffung ber 3nclinatien gcbraudjt. 
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<m$, wo er bie 3nctination ber folgenben 50 Safyxt, »orauSberecbnet, jufam* 
menßcHte. 

238. #aUcp. Die 23cjtrebungen ber ©eichten wanbten fieb nun Por* 
ntgSweife babin, nt ermitteln, nad> welchen ©efe^cn bie $>cclination an t>erfc^te* 
beneu fünften ber (Srbe ftd> rid)te. 911« befonberä berPortretenb jxnb in biefer 
^>tnfid>t bie 23emübungen -g>aUep'$ ju ermahnen. <£r wibmete fid) juerfi ber 
tbeoretifcbeu Unterfucbung be$ (SrbmagnetiSmuS. £en ©runbfajjcn, btepor ihm 
fa>n ©ilbert (1600) nnb 23onb (1668) feftgefMt batten, folgenb, betracb* 
tetc er bic örbc als eine große maguetifebe Äuget, unb nabm an, baß, fo wie 
bei einem gewöhnlichen 2Ragnet ca gwet fünfte naf>e an ben beiben Qpiben gebe, 
in welken bie Äraft am ftarffren ift, unb in welchen mau bic gan$e ßraft con* 
centrirt benfen fann, bei ber @rbe ebenfalls ein ci^nlictjcö 93erbältniß fiattfinben 
müffe. Smbejfen * e N c Mb bic nähere Unterfucbung ber üorbanbenen 93eob* 
aebtungen, baß bie einfache «pppotbefe gweier magnetifeben fünfte oberste, 
eines uörblicben unb füblicben (wie febon' Sonb angenommen ^attc) ben (Sr* 
fcbeinun'gen niebt genügen fönne, unb er führte alfo bie #ppotbefe ein, ba§ bic 
(Srbe r>ier magnetifebe <J3ole l?abe, iwei gleichnamige in Horben, unb iwci gleich* 
namtge in ©üben. (£r nimmt ferner an, baß biefe <)3oIe um bie (Srbpole \)tx* 
umgeben, woburd) bie ©aeulaHUenberungen entfiebcn ; bie ^eriobe fefcte er auf 
ungefähr 700 Sabre fefr. 3)ie auf foleber SBorauSfefcung gegrünbete (Rechnung 
zeigt iubejfen nur einige 5lebnlicbfeir, — md>t eine Ucberctnfrimmung — mit ben 
Örgcbnijfen ber Beobachtung : gleichwohl bleibt .fraflep'S Xbeoric gefd;icbtlicb merf* 
roürbig, weil er bie ©runblage fefrgefefct tyat, auf welche alle fpatern ©cmübun* 
gen fid) ftii&cn. 

%U(b in anberer Sßeife bat #allep um bic görberung beä (SrhnagnettS* 
inuö fid? große Öerbtenfre erworben, (£r bewirftc bei ber brittifeben Regierung, 
fcaß tbm ein (2d?iff $u ©ebore gefreüt mürbe, um an ben lüften ber brittifeben 
Kolonien in 9lmcrifa unb auf bem SBcge babin bie (Richtung ber SWagnernabet 
$u unterfud)cn. ßwar mürbe £aüep\3 erfie @£pebition (1698) tbcils bureb ben 
(£efunbbcit$*uftanb ber ©cbirjSmannfdjafr, tbcilS bureb bie SBibcrfc&iicbfeit bc$ 
ibm beigegebenen 2Rarine*Dffijier$ vereitelt, unb ba£ Schiff manbte jtcb , als 
e$ bie ßinie bereit« paffirt batte, bireet wieber nad) Europa, *Rad> furiem Auf- 
enthalte, unb nad) amtlicher (Entfernung beS wiberfefclicben Offijicrd fegette 
^>aflerj roiebev ab: bießmat erreichte er feinen 3 we * uollitanbig, unb fc^rtc im 
^erbfre beö %a\)tt& 1700 mit einer reieben Ausbeute magnetifeber 2?eoba(btun- 
gen, bie er tyetM auf ber amerifanifd;en Äufre, tbcilö im attantifd^en Dcean ge-- 
fammelt hatte, ^urücf. 

239, Saglid>e 33emegungber *«abcl, SReffungen biö (Enbe 
beö 18. 3 fl brbnnbert«. SDie ein jige magnetifebe Bewegung , bic man 
bi$b*r erfannt batte, mar bic ©acular*91enberung , metebe baburd), bafj fic üon 
3 a ^ r h n 3 a ^ r anbdufte, einen binreiebenb großen ©ctrag balb erlangte, um 
aueb mit ^nPrumenten toon geringer (Jrapfinbliibfeit mabrgenommen ju merben. 

beburfte nur ber Beobachtung mit genauem $ülf$uiitteln, um zu ftnten, 
baß in gani, furjen 3n>if(t>enjettcu mabrnebmbare Aenberungen ftch jeigen, baß 
fogar im frrengen Sinne eine unaufbörlicbe 3?emegung üor jtcb gebt, ^encr 
ßeit mar inbeffen ein fdmcfleS gortfebreiten überhaupt nicht eigen, unb fo Per* 
ging nahe ein 3 4l & r b»nbert »on ber @ntbccfung ber <5äcul«r*2lcnberung an, bi« 
©rabam (1722) erfannte, baß bie (Richtung ber 9iabel üon Stunbc }n <Stunbe 
eine anbere ift. S)ie ßntbeefung, obwohl gewiffermaßen burd) *p.2a<barb (1683) 
ber in Siam bie 5)ec(ination an »erfebiebenen Jagen merflid) üerfebieben ge» 
funben batte, »orbereitet unb bureb ga^treid)e SSeobacbtungen al« unzweifelhaft 
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erwiefen, blieb benned? lange 3eit unbeacbtet, bi« G elf tu« unb £torter in 
Uofala (1749) bie Slenberungen oon furger $eriobe genauer gu unterfu$cn 
unternabmen. Slujjer einer täglichen giemltd> regelmäßigen Bewegung er* 
gab ficb au« i&ren Beobachtungen, ba§ He 9tabel u n r c g e l m ä § i g e Bewegun* 
gen , biöroeüen oon großem betrage bü&« » ferner fieflte ftcb btc merfwürbtge 
2(>atfacbe fcerau«, l»a§ jn>ifd>en tiefen Bewegungen unb ben 9iorb liebt ern 

ein 3 u f autI1Iel1 ^ atl d befiele. 

#temtt finb bie magnetifchen Gntbetfuugen be« 18. 3<*hrhunbert« abgefcblof* 
fen, benn obwobl bie 3abl ber Beobachter immer junahm, unb namentlich 2B a r* 
gentin in ©tocfbolm (1749), Ganton in ßonbon (1756), SHlfe in 
©tocffjolm (1765), gou« in Gopenbagen (1765), 2l«clept in ffiem 
(1772), Gotte in SRontmorenci? (1774), ©an <Srcinben in grane* 
fer (1771), Gaffint in «pari« (1783), ©ilpin in Sonbon (1786), 
(Singe in ($obtbaab in ©rönlant (1786), Söilliam« unb 3 eis all 
in Gambr ibg c (1781), ÜXacbonalb in Sumatra unb <5t. Helena 
(1794—96) mehr ober weniger au«gebebnte BeobacbtungÄ^eihen lieferten, fo 
würben bamit nur bie bereit* befannten X^atfac^ert betätigt ober näher befrimmr. 

240. SXagnetifebe Zhätigfeit be« 19. Sab* hunb ert«; 2(. o. 
$ u m b o ( b t. £>em ©efagten gufolge ging auf ba« 1 9. 3a(>rbunbert eine Äennt- 
ni§ ber magnettfeben 5)eclination, ber Säcular^enberung , ber täglichen regel* 
mäßigen unb unregelmä&igen Bewegungen, benen bie 2>eclination unterworfen 
ifr, bann eine fef?r beträchtliche 3lnjabl 3 n ctination«beftimmungen über. 2luf 
tiefe ©runblage tjt nun nach unb nacb mit bem eigentbümlicben rajtlofeit Gifer 
gegenwärtiger %eit eine folctyc 2Raffe oon Xr)atfacr;en gekauft morben, ba§ e« 
jefct noch — wo eine I^eorie, an welche fte angefdjlojfen werben fönnten, fehlt — 
einige ©cbwierigfeit bat, fte überfiebtlicb ju orbnen. 

Unter ben 9Kännern, welche am meijren bie ßenntnifj be« Grbmagnetismu« 
geförbert haben, ifl 51. o. £umbolbt oorangujtellen. ©eine wijfenfcbaftlicbe 
i(>ätigfcit begann er bamit, bafj er einen neuen unb für bie Xtyeexie wichtigen ' 
3toeig magnetifeber Unterfucbung $u bearbeiten unternabm. %n ber oorau«gegan* 
gen eii ,{cir hatte man nur bie iWicbtung ber magnetifeben $raft berüefftebrigt, 
unb unbeachtet gelaffen, ba§ bie ©tärfe ober 3 n * cn fität ebenfall« ungleich 
fein fönne; baß fetner au« ber Sntenfität auf ben ©ifc be« Grbmagnetiämu« 
ein ©chlufj ftcb gieben laffe, weit er ben jenigen «fünften ber Grbe näher fein 
mu§, wo bie Sntenfität grojjcr ift. 2t. o. p u m b o l b t bereifte oon 1799—1804 
bie 2(equinoctial--®egcnben Slmerifa«, befltmmtc ba bie Stärfe unb Dichtung ber 
magnetifeben ßraft, unb jeigte, ba§ erjrere an oerfebiebenen fünften ber Grb* 
oberfläcbe in ber Ztyat bebeutenb oerfebieben ijt. Unter ben fpätern Unterneh* 
mungen £ n m b o l 1 1 '« beben wir al« befonber« für bie Gntwicf elung be« gadje« 
glücflicb berechnet, bie ftün blieben Beobachtungen fytxwtB, bie er oon 1828 
bis 1830 an mehreren <punf teu in Guropä, namentlich in Berlin, greiberg, 
9iicolajem,Äafan oeranlafct bat: fte lieferten ba« wichtige JRefultat, ba§ 
bie Bewegungen ber ÜKagnetnabef, fowo^I bie regelmäßigen, al« bie unregelmä* 
&igen, an oerfebiebenen Orten, wenn nid>r einen ooafommenen ^araaeliömu«, 
boeb eine auffatlenbe 9(ebnlicbfeit geigen, mit bem merfwürbigen Unterfcbiebe, ba§ 
jene oon ber $age«$eit abbangen, alfo an öfilicben Drten früher al« an weftli* 
eben eintreffen; biefe bagegen überall, fafi abfotut gteiebgeitig ftcb geigen, unb 
nacb ^umbolbt'« Borfteliung al« Signale angefeben werben fonnen, bie au« ben . 
Siefen ber Grbe auffteigenb gleichzeitig an ben entfernteren fünften ber Grb* 
oberfläcbe anlangen. 

24L Xäglic^e Bewegung ber Jntenfität unb Snclination. 
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2ötr fyaben oben bie ÜRtttef angebeutet, tvet^e gur Unterfuchung ber magnetifcr)en 
tfraft bet (Erbe erforberlich finb: fo einfad) inbeffen biefe auch [feinen, fo barf 
man nicht »orauSfejjen, baß biejenigen, bie mit (Erbmagnetismus fict) befaßten, 
gleich Anfangs barauf oerfallen flnb; man barf ferner nicht oorauSfejjen , 
baß, wenn bie 3|bee gegeben ift, gleich Anfangs eine jweefmäßige (Eonffruction ber 3n* 
ftcumente unb eine htnreict)enb genaue Ausführung gelingt ; benn auch rn ber 3Wed)anif 
begegnet man einer Spenge fcinberlitfeer Umftänbe, bie nur frufenmeife überwun* 
ben »erben. Die ÜRtttel $ur Unterfuchung ber 2)eclination boten am wenigfien 
©cbwierigfeit bar, unb fo waren frühzeitig bie oerfdnebeneu (Eigenthümlichfeiten 
biefe« (Element« erfannt. SlnberS oerbält cS ft<h mit ben gwei anbern fernen* 
ten, ber gnclination unb Sntenfhar, welche ledere, roie oben (§. 229) erHärt roorben 
ift, nach oerfebtebeuen Dichtungen fld; meffen läßt, oornämlicfc aber in jmei JHichtun- 
$en, in ber Iwrijontalen Dichtung (£ori$ontal*3ntenfttät) unb in ber eigentlichen 
magnetifd;en Dichtung (£otal*3ntenfität) betrautet unb gemeffen ju werben pflegt. 

2BaS bie •&orüontaU3ntenftta't betrifft, io hatte jwar £anfteen buret) 
ba« ganj einfädle ÜJiittel ber (Schwingungen in ben Jahren 1819 unb 1820 ge* 
funben, baß fte im Saufe beS $ageS einer regelmäßigen Aenberung unterliege, 
unb oon ber grübe bis um 10 Ubr Borgens abnehme, oon ba bis 4Ubr ober 
5 Uhr SlbenbS roteber im 3unebmen begriffen fei. £en ©runb genauerer Un* 
terfuebung legte inbeffen erft (Ihn fite im Sabre-1825, inbem er ein geeigne* 
teS 95ariation8'3njirument berfMte: feine föefultatc, rücfflct>tttd> beS täglichen 
©angeS trafen mit jenen oon # a n fi e e n nabe übereiu. 

QHerfwürbig unb wichtig, binflchtlich ber S?efrimmnng ber ^ntenfttat ift eine t 
im 3 a & rc 1^28 ocröffentltdyre Unterfuct/uug oon $oiffon, worin er einen 
höcfcft febarfftnnigen 2Beg angegeben hat, bie ^ntenfttät a b f o I u t , b. h« in fot* 
djer SSBeife ju meffen, baß bas' töefultat nid)t oon ber ©tarfe ober 23efchajfew 
hett ber babei gebrausten Nabeln abfängt. 

Unter allen magnetifchen (Elementen ift bie ^ncKnation am fpäteften genau 
unterfutyt worben. (Erft im $ahre 1830 gelang es bem Slfabemifer Änpffer 
in Petersburg, eine 9Zabel fo fein aufjufteüen, baß flc bie ganj geringe 23c* 
wegung, bie niebt über ein paar Minuten beS XageS hinausgeht, richtig anjet^ 
gen fonnte. (Er hat aus ben lange fortgefefcten ^Beobachtungen biefeS Snftru* 
mcntS naebgewiefen, baß bie ^ndwation um 10 Uh* SWorgenS ihren größten 
SGBertb erlangt, unb ungefähr um 10 ttbr 5lbenbs am fleinfien wirb, übrigens 
wie bie Deciination unb ^ntenfttät im ©ommer eine größere ©ewegnng als im 
»Sinter hat, auch plöfclichen (Störungen wie bie übrigen (Elemente unterworfen 
ift. 2ta berfelben Wabel beobachtete tfupff er SRorgenS unb SlbenbS bie©d>win* 
gungSbaucr, unb fanb, baß aud? bie Sotalfraft ihre tägliche ^eriobe habe, unb 
SlbenbS größer als ÜKorgenS fei. 

242, (Großartige magnetifdje Unternehmungen ber neueflen 
3 e i t: © a u ß. 2luS ber bisher gegebenen Ueberftd?t wirb man entnehmen fönnen, 
wie nach unb nach bie 3 a W SBe^immungen fleh ftetS oermchrt §at ; babei 
fann 9iiemanben ber auffattenbe Umfianb entgehen, baß jebe neue (Sntbecfung, 
anfiatt uns in bie eigentliche *Jlatur ber erbmagnetifchen Äraft ©injicht ge* 
flatten, nur ein neues Problem aufgehellt h«t. <Bo hatte man, wenn ber eigent* 
liehe Anfang magnetifcher Unterfuchung auf 1530 angenommen wirb, oon ba an 
bis ju ber eben erwähnten Arbeit oon ßupff er, womit bie oerfchiebenen gu 
itnterfuchenbcn 93cjiehungen als erfchöpft ju betrad;ten flnb, brei ooHe 3a^h un * 
berte mit bem gachc beS ^rbmagnetiSmuS jich befchdftigt, ohne einen (Schritt 
ber eigentlichen (Erfeuntniß befFen, was ben ©rfcheinungen in ©runbe liegt, ftch 
genähert gu haben. 2Bo ift ber ©ifc ber magnetifchen Äroff, in ober außer ber 
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(Srbe? — 25a« bewirft biefe langfame Slenberung, bie im Saufe bei 3a&tf>un-- 
berte fietig jicb in ben Derfcbiebenen (Srfcbeinungen geigt ? — 2Bo bat bie 
riobe, bie ftch grö&er im (Sommer, unb geringer im äBinter alle läge wieber* 
holt, ihren ©runb? — 

3n einet fo regfamen 3«t rote bi e unfrige, war es aHerbingS gn erwarten, 
bafj gragen oon fo tyofytm wiffenfcbaftlichein ^ntereffe nicht lange unbeachtet 
bleiben mürben. Sie b n ben auch in ber neueren &it ©eaebtung gefunbeu, unb 
eine Bewegung in ber wiffenfrbaftlichen SBelt hervorgerufen, bie immerhin ge* 
fcfncbtlich benfmürbig bleiben wirb. 

Den Urfprung biefer ^Bewegung fann man auf 1833 fefifefeen, wo ©au§ 
mit Snftrumenren »on eigentümlicher (£onffruction in ©öitingen bie (£rfchei* 
nungen beS drbmagnetiSmuS gu unterfuebeu anfing. Der bewunberungSwürbi* 
gen ©cwanbtbeit, womit biefer berühmte 2Ratl)ematifer manche anbere linterfit- 
ebung auf eine neue uub practifebe Salm geführt hatte, gelang es, ben magne* 
ttfeben ^Beobachtungen eine oon ber bisherigen oerfebiebene ©ejtaltung gu geben, 
feine üRethoben unb neu erfunbenen £ülfsmittel maebfen es nicht bloS möglich, 
bie Declination unb ihre 9tcuberungen mit einer früher unbefannten ©enautgfeit 
gu meffen, fonbern auch biefelbe ©enanigfeit auf bie abfolute Jöeftimmung ber 
Sntenjität (auf bem oon *p o tffon angebeuteteu SBege) unb bie ^Beobachtung 
ihrer Slenberungen anSgubebnen. Die ^Beobachtung einmal auf biefe (Stufe er* 
hoben, geigte fogteich, ba§ bie magnetifche ftraft nicht etwa eine atlmälige ,{u-- 
unb Abnahme oon ©tuube gu (Stunbe fyabt — wie eS ungefäbr bei ber lern* 
peratur ber ßuft ber gall ift — , fonbern in jebem 2tugenblicfe fleh anberS ge- 
malte. (Sin unauftörlicbeS (steigen unb galten, ba(b oon grö&erm balb oon 
fleinerm ©etrage charafrcuilrt bie magnetifeben Bewegungen. ©au§ wallte 
biefe (Sigentbümlicbfeit gum ©egenftanbe umftänblicber Uuterfuchung. Seiner @in* 
labung gufolge würben oon 1834 anfangenb guerfi an wenigen Orten ^nfiru-- 
mente, — ben in ©öttingen aufgehellten gleich — eingerichtet, um correfpon-- 
birenbe Beobachtungen (fogenannte $ermtn*Seobacbtungen) gu machen, unb als 
man aus ben erften öerfuchen erfannt hatte, ba§ jebe, auch bie fleinfie 23ewe* 
gung, bie an einem Drte wabrgenommen wirb, anbetwärtS fleh du§ert, unb b\c~- 
burch eine Sluöftcbt auf bie (SntrcUhfelung ber magnetifeben (Srfcheinungen ftd) 
eröffnete, mehrte ficr) fclmeH bie $at)l ber Zfyttintymtx, unb eS wuchs ber Clifer 
bis gu einem auserorbentlichen ©rabc. Buf folch« SBetfe entftanb ber magnetifche 
93eretn, ber, non ©au§ geleitet, ftch balb weit über bie ©rangen Deutfcbtanbs 
auSbehnte, wie man aus folgenber Ueberftcht ber am (Snbe beS 3a&re8 1838 
mitwirfenben SBeobachtungS^Stationen erfehen fann. 



Bltona. 
5lugSburg. 
©erlin. 
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Utifftt 
(5t)rifHanta. 
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©enf. 
©reen wich- 
£aag. 
£anno»er. 
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243» Sritttfcbe unb ruffifcbe Dbferoat orten: magnetifche 
(Sjpebittonen. 3lUe$, »a« man bieder oon ber magnetifd)en Äraft gu 
erfaßten oermocht hatte, jeigte, bafc jte bürdend nicht auf einfachen ©efefcen 
beruhe; um flc gu ergrünben, reicht eö nicht bin, ihre SBirfungSroeife in einem 
einigen ganbe gu »erfolgen, auch bie Beobachtungen eine« einigen 2Belttr)eileä 
genügen noch nicht, fonbern e$ müjfen bie Beobacbtung$--$unfte um bte gange 
Ürbfugel nach aüeu fötebtungen ftcb bentmgieben. 8. o. £umbolb t, ber felbft 
früher mit biefer $bee bie ^ei§e 3one Hmerifaä burebtoanbert hatte, unb jefct 
mit reget $(?eUnafcme feine Slufmerffamfett ben Begebungen be* magnetifc^en 
BereinS guroanbte, richtete befonber& fein Hugeumerf auf bie mögliche 
bebnung ber Beobacbtung«*©tatiouen fowobl atö bcö Bcobacbtungö-Spfiem« : 
feiner getricbtvoflen Anregung unb ber fräfttgen ÜXtttoirf ung oou ©abtne,8lopb 
unb ftcrfdjel in (Snglanb, bann Äupfferm SRufclanb getaug cö, bte föegte* 
rungen biefer beiben auägebebnten Cetebe gu bem ^ntfcblujfe gu bringen, in ü)ren 
europäifeben unb aufjereuropäifcben Bedungen eine Angabt gleich eingerichteter 
magnetifc^er ©arten, wo ununterbrochen Xag unb 9iadjt in furgen 3eit* 
Intervallen beobachtet werben fottte, erbauen gu laffen, um fo gleicbfam ein mag* 
nertfehcö 9tefc über einen beträchtlichen Xtytii ber (Srbe gu gieben. £>er großartige $lan 
fanb auch »on einigen anbern «Regierungen erwünfebte görberung. granfretcb, 
weichet fa>n int ^ahre 1838 eine wiffenfcbaftltcbe (Ejpebition in bte 9torbpolar* 
©egenben gefenbet hotte, befcblojj, eine magnetifche (Station in Algier gu grün* 
ben, unb »on anbern Staaten, namentlich oon Dcfterretd), Bapern, Zeigten, 
©panien unb 9iorbammfa würben mehr ober weniger ooüftänbtge magnetifche 
fcnftaltcn errichtet, golgenbe« Bergetcbnifc gibt eine Ueberftcht baoon. 3Bo nicht 
bie ftünblichen ober wcnigfrenS bte gweifiünblicben Beobachtungen gemacht finb, 
finbet man folche« bemerft : biejentgen Stationen, bie bereit« ihre ooüfiänbtgen 

gemacht fyaben, finb mit Sternchen (*) bezeichnet: 



Beobachtungen befannt 



9t Igt er (nur furje 3ett in ffitrf* 

famfeit). 
Barnaul (©iberien). 
Bombap. 

Breslau (nur $ermin*Beobacb- 

tungen). 
Brüf'fel.. 

(Sabij (9iähereö nicht befannt). 
ßairo (Nähere« nicht befannt). 
(Eambribge (9iorbamerifanifche 

greiflaaten). 
(£ap b. g. £. 
dathertnenburg. 
(Sbrtfriania (nur ein 3abr lang 

oottjiänbig unterhalten). 
Dublin, 
©reenwieb. 



* 

* 



Reifing 3 f or $ (ginlanb). 

* ßafan. 

guefnow (Djitubten). 

* 2Rabra«. 

* 2Ratlanb (nurfurgeßettthatig). 

* OÄafertiouH (unweit (Sbinburg). 

* München. 

* JWertfchindf (©iberien). 
Äicotajeff (ßrimm). 
^efin (6hina). 

* ^Petersburg. 
tyfyilabtlpbia (9torbamertf a* 

nifche greiftaaten). 

* <P r a g (bte 9iachtbeob. fehlen gum 

JheiO. 
©imla. 
© i n fl a p o r e. 



*) Die magnertfdjen ©eofrad^ungen biefer ßjpebition »oniBraDaid unb Partim*, bana 
ben f(bwebif(hen Offiriereit 8iUeh&&(funb@ilje|1rom autgeffifrrt, t^cH« auf ber JReife, tbeil« 
wäbtenb beä ®interaufent^a(t< in 8o§f op ange|teflt f ftnb von großem »iffenfdjaftli^em SBcrt^e, 
«nb bilben jefct nodj bie einige (Srunblage jur Untecfud)nng ber täglidjen magnetifchen ©ewe* 
gnug in ben $olar-@egcnben. 
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©Ufa (wfftfcb ftorbamerifa). 
* St $ elf na. 
XtfliS (©eorgten). 



Xreoanbrum (Dftfnbien). 

* öanbi emenSlanb (£obarton). 

* SSafhington («ttorbamerifa). 



* Xoronto. 

3n JBerbinbung mit ben permanenten Dbferoatorten mürben magnetifcbe 
(Sjpebttionen gu SBaffer unb 2anb oeranftaltet, um bie 93er(jdltni|fe ber mag» 
nctifcben Ähaft an oerfcbiebenen fünften ber (£rboberfiache $u ermitteln: bie 
grö§ten unb erfolgreichen biefer Unterfucbungen fmb bie 8übfee--(£rpebitionen 
unter <£apitain fR o § , ber in ben Sauren 1840—42 einen gro&en Zfyil ber 
©egenb beS 6übpolS bis gum 70ften ®rabe füblicher Breite unterführe, bann 
bie 2anb*(£rpebitionen in 9iorbamerifa unb am (£ap b. g. fämmtlid) auf 
Äofren ber brittifcben Regierung »eranfialtet, ferner bie magnerifcben Reifen oon 
Äupffer in Rufjlanb unb Ätrcil in Defierreicb. S3on einer im %a\)xt 1846 
abgegangenen brittifcfyen RorbpoM^r.pebition unter dapitain grau fl in ftnb bis* 
her feine Racbricbten jururfgcfommen. 

£>er $(an ber magnetifeben Arbeiten mürbe burcb ©efpredjung jmif^en ben 
©deuten ber bauptfäcblicb tabei beteiligten Nationen $u (£nbe beS SabreS 
1838 feflgefefct, bie 3urüftungen im folgenben 3ai?re betrieben, unb MS üflitte 
beS 3<^re8 1840 maren fcbon bie mei|len Slnjialten in J^ätigfeit. 2)ie Ölrbei-- 
ten ftnb feirr)er fortgefefct morben. 

244. 23emerfungen über ben bisherigen Erfolg ber magne- 
t i f cb e n Ob f er » a tot ie n. Uebcrfiebt man ben (EntroicfelungSgang ber magne- 
rifcben Unterfucbung mäbrenb beö legten SDecenntumS, fo mirb man pgeben muf- 
fen, bafc in ber ganjen ©efcbicbre ber mat&ematiföen SBiffenf^aften feine $a* 
rattefe gu finben \\% fei es, ba§ man bie ©röfje unb SluSbebnung beö planes 
unb ben betrag ber angemenbeten ©elbmittel, fei es, ba§ man bie <5<$neUigfcit 
ber SluSfübnmg berüchtigt*). 

Söäbrenb übrigens in biefer ^tnfid;t baS Unternehmen unfrreitig 93errnm* 
berung »erbient, muffen wir guglcicb zugeben, ba§ ein minber ooUfommener (5r* 
folg in fo ferne erlangt mürbe, als bie Äürje ber faxt nicht gekartet fyatte, 
bie ^nftrumente unb Sföethoben einer hinreiebenb febarfen Prüfung gu untermer* 
fen. 6o mürben mehrere UnüoUfommenfjeiten erfr mahrgenommen, als fetyon 
eine längere föeihe öon Beobachtungen hergefMt mar. £atte man bie ©eob* 
achtungS*«Pcriobe, mie Anfangs beabfichtigt mürbe, auf brei 3abre befebränft, 
fo mürbe baS Sulingen ber erften Beobachtungen als ein empfinblicber Berluft 
für bie ^BijTenfdmft $u betrachten fein : giü tfiicbcr SBeife baben ftd> iubeffen bie 
Regierungen bereitmiflig bagu oerftanben, bie einmal eingerichteten 5lnjtalten 
längere &xt bereits 10 3ahre) in Xhatigfeit $u erhalten, fo bafc ber an* 
fangliche ßrfolg als gleichgültig gu betrachten ifr. 



*) 3u einem maflnetifc^eti OOfervatorium gehört ei« fPerfonolflanb »on mtnbefleit« brei 
C^cImi t f c )i unb einem Storuanbe : an ben meiften QinflaUen ftnb aber vier, bidweilen fünf (^cLuil-- 
fen nngeflent flewefen. I)ie Äofteu jinb ücflretflicfjer SBeife nad) ben Umfränbcn fe&r »erf(bieben. 
3u ben fcitfvietiflßen ßety&rt ba« Dbfcrvatorium in OreentviA, welches, cbwo^l mit ber 
Sternwarte Derbnnben, unb bemfelben iBorftanbe unterge^rbnet, 1200 «ßfunb ©tcrlinfle (14400 
®u(ben) jäbrlid' erforbert: aber au»! unter ben vertbeilbafteften Ser^ältniffen fann ein JDbfer« 
»atonuui, n>enn ei für fidj allein (niriu in Serbinbnng mit einer Sternwarte) unterhalten n>irb, 
nicbt mit weniger aii 8000 @u(ben jäbrlich beffeben. 3m Littel barf man, mit Isini'rtilu^ ber 
3nftrumentc unb üncr Unterhaltung, ein Dbfervatorium auf 5000 (Bulben jahdid 1 anklagen. 
JRedjnet man jn ben Unterhaltuug«-Äc|ten ber permanenten Obferwatorien noeb t>ie Äcfieu ber 
maguetifdienesvebitioneu, fo wirb man bariu bieöeftätigung berebeu auögebriicften Sluftdjt fiuben. 
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Einige Ratten bei £erfieHung ber permanenten Obferoatorien bie ßrwar* 
tung auSgefproc&en, baß wenige 3a&re ausreißen würben, bie nötige ©runblage 
für eine jjjeorie beä (Srbmaanetftmitä $u erfangen. 9Wan muß gefielen, ba§ 
biefe Erwartung nicfyt in (£rfüflung gegangen ifr. 2Sir fennen $war jejjt ^iem* 
Itct> genau, wenigftens für einen großen ZfytU ber (Srboberffädje, wie fta) bfe 
magneriföe Äraft äußert; wir fe&en nun Dor uns bie Slcnberungen, we(cf)ewär)» 
renb einer mehrjährigen *periobe »orgefommen ftnb, nehmen aber barin nirgenbä 
ein einfache« ©efefc wa&r, obwohl übrigen« Slnbeutungen rwn regelmäßig 
wirfenben Urfacfjen in großer ÜRenge »orfjanben ftnb. «griernadj ifr bie magne* 
tifcr)e ilnterfudjung noa) in ieber Bejiefjnng unoottenbet, unb wenn wir in ben 
fofgenben SMättem eine „X&eorie be$ (Srbmagnetiömuö" geben, fo ifl baruntet 
nur eine ßufantmenfreüung ber (Srfafjrungö-Säfce unb ber &or$ügfid)fren Ztyat* 
fadjen , bie man btd&er ermittelt (>ar, unb wobura) bie magnetif#e Äraft ct)arao 
terifirt wirb, gu verfielen. 



III. S^orie t>e$ (Stbrnagnettemu*. 

245. ©egenfajj aflro nom ifetyer un b mete orofogifd) er gädjer, 
2)ie 9iatur*(5rfd}einungen, wefefce in baö ©ebiet mathematifcfyer Unterfudjuug ge* 
fcören, $erfaflen in $wei ßfaffen, bie wefeutfieb oon einanber jtet) unterfdjetben, 
»erfajiebene 23eobad;tungS-- unb »erfcfn'ebene Unterfucr;unge*9)cetf>oben erforbern. 
Sei einigen (Srfdjeinungen fiegt ein einziges ©efefc ober eine befd>ränfte 5ln- 
gafcf fdjarf begränjter Scbingungen ju ©runbe unb ber (Srfofg ift büra) biefe in 
jebem einjefneu gaöe genau beflimmt: bei anbern (Srfct)etnungen bagegen wir* 
fen außer einigen befrimmten ilrfacfyen eine unenbltd;e 2fnga£f gufäf figer (Sinflüffe 
&atb mebr bafb weniger fräftig mit, unb faffen nur im äffgemeinen baS 
©efefcficfye im ÜBerfaufe ber (Srfdjeinung wahrnehmen. 3 U ttfen ßfajfc rect)* 
neu wir »or$ug$weifc bie 9ljtronontie, bie, oon befiimmten ©efefcen auSg^henb, 
bie Bewegungen ber £immefsförper bis in'ä fleinfie SMaif »erfefgt, unb ben 
3ufammenf?ang mit ben ©efejjen genau nachweffi. %i& £t;pu$ ber ^weiten Pfaffe 
fanu bie ÜJceteorofogie betrachtet werben: flc befaßt f!d) nicht mit einjelneu 
(Sreigniffen, foubern fudjt im 91 ff gemeinen ben ©ang ber atmofphärifchett 
3ujränbe ju erffaren: jie weift in ben ÜKittefmert hen bie ©efefce na#» 
gragt e$ flct) nun, ju welcher klaffe bie erbmagnerifchen drfcheinungen gehören, 
fo fann bie Antwort nicht zweifelhaft fein: ftc haben mit ben meteorofogif(t)en 
eine Durchgängige Analogie, unb müffen einer ähnlichen Behanbfung unterworfen 
unb nach gleichen ©runbfäfccn aufgefaßt werben. SDemnadj ^aben wir bie 6rbe 
af$ einen magnetifajen Körper ju betrauten, bei welkem bie regelmäßige 93er* 
Reifung bnreb irgenb jufäffige Urfa^en einigermaßen gefidrt ifr: wir haben bie 
tägliche Bewegung als eine ßinwirfung ber Sonne $u betrachten, bie bura) ju* 
fdfftgeBerrjäftniifebafb etwvtig?erme^rt, balb etwa« oerminbert wirb, wir ^aben 
enbfia^ bie im Saufe ber 3a!nwfo^^ tHu^efjenbe 9tenberung in bem magneti* 
fc^eti ßujranbe ber (Srbe einer, fei c^h^nnern ber Srbefefbfl, fei eö im 2Beft- 
gebaute, außerhalb ber Srbc begrünbeteÄtocbe ^^ufc^reibeii , bereu Srfofg 
wieber oon jufäffigen Urfac^en met)r oMBütgec abfangt. 

246. ©peeufationen über bie OTatur unb Bert^eifung be« 

»euc (inc^ffo^dtie, ©t. n. 9lr. 4. 17 
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(JrbmagnetiSmuä. SBenn mir fagen, ba§ bic &rbe ein SRagnet ifi, fo 
bieten jtd) gunadjfi gwei gragen gur ^Beantwortung bar : 2Bo tyat bie magnetiföe 
Äraft ber ferbe ibren Sifc? SBeldje 2W<baffcnt)eit tyat jte? — 9le&men wir 
für'3 ©rfte an, bie magnetifd)e tfraft ber drbc fei oon berfelbcn ©efdjaffenfjeit 
wie bic be$ 2Kagneteifenjiein$, ober beä . magnetifirten Stalle« , fo flnb wir 
genötigt, i&ren Sifc tief unter ber (Srboberfläcbe gu fachen, benn weber bie 
«ltmofpl?äre, nod) bie Stoffe, weiche bie (Srbrinbe bilben — SBaffer, ©eflcine, 
£t)on n. f. w. — ftnb fabig, Stat)lmagneti$mu$ angune&men ober gu behalten. 
S)ie ftnnafyme einer magnetifdjen ßraft in ben Siefen ber (Srbe enthält and) 
burcbauS nidjtS mit befannten 93erbältniffen Unoereinbareö ; benn wir &aben §. 60 
gefefoen, bafc ber (Srbfern grofjeä fpecififdjcö ©ewiebt baben nub niebt unwabr-- 
fcbeinlicb auö regulintfeben ÜHetallen befreien muffe, gerner würbe biefe 9lnnal)me 
mit ber drfatyrung überetnfrimmen, ba§ in ben tieften 23ergwerfen, wie an ben 
Ijödtften fünften ber (Erbe bie magnetifd;e Äraft ungefähr in gleicher SBeife ftdj 
äu&ert. *) 

9iur bie taglidbe Bewegung fd)eint biet ein unüberfieiglidjeS £inbemi§ bar* 
gubieten. SDa namlia) bie Sonnenwärme im gaufc be$ Jageö faum einen gu§ 
unter bie (Srboberfläcbe oorbrmgt, fo wäre e$ gang unb gar unbegreiflieb , irtc 
fie ben aWagnetiömnä mobificiren fönnte, weun biefer erfl in großer Stcfe anzu- 
treffen ifi. Um biefer Sdpwierigfeit auäguweicben, tyaben (Einige angenommen, 
ba§, wätyrenb ber eonftante 3#eil be$ (SrbmagnetiSmuS in ben liefen ber Gsrbe 
unoeränberlicb ftd> beftnbc, unabhängig fcieoon an ber Dberfläcbe galoanifefce 
ober tfcermomagnetifcbe (Ströme jicb bilben, welche bie täglidje Bewegung ber* 
»orbringen ; «Inbere bagegen b«ben ben gangen (SrbmagnetiömuS foleben Strö* 
men beigemeffen, bie bann einer 9Robiftcation burd) bie Sonnenwärme unter* 
liegen. Unterbeffen ifi %lk$, was man hierüber gefagt (>at, fo unbejiimmt, fo febr 
»onxafler öegrünbung unb Sftacbweifung entblößt, bajj itb für baS 3 wef f m «B^^ c 
b.ilte, weiter barüber md>ro gu erhabnen, um fo mefyr als bie Unterfinning be$ 
(SrbmagnetiSmuä gunädjft oon ber Beantwortung biefer grage gänglidj Umgang 
nehmen fann. SDenn ba bie oerfdnebenen 9lrten magnetifdjer (Erregung immer 
Sötrfungen fyeroorbringen, bie b e n f e I b e n © e f efj e n unterliegen, fo ifi e8 gleich* 
gültig, ob wir bie eine ober anbere (SrregungSart gu ©runbe legen, (Sö fann 
immerhin galoanifetyer Strom angegeben werben, ber biefelbe 2Birfung tyeroor* 
bringt, wie ein ÜÄagnet, unb eben fo fann man einen ÜKagnet angeben, ber bie* 
felbc Söirfung beroorbringt, wie ein galoanifa)cr Strom. 2>iefcm gemafj wollen 
wir fernerhin ben SÄagnetiömnö ber @rbe magnetifcb wirfenben X^eil* 
d> c Ii , bie, allgemein betrautet, eben fo gut in ber 9itmofp()äre ober no(b weiter 
im SÖeltraume l^innuö, alö im Innern ber @rbe angenommen werben fonnen, 
guf^reiben, obne un$ weiter barum gn befümmern , wie bie Äraft ber Sljeildjen 
entjianben \% 

247. 23ert^eilung be$ Urbmagnctiöm ud: X^eorie oon ©aufj. 
9iad) fol^er 93orauöfc^ung wollen wir nun bie widrige grage erörtern, wo ber 



*) 91 e i 6) fyat in 5 rc ^ cr fl ® c rfu^e unter fcer Qtxlc aitfleftcllt. SBaö bic Ulidjtimg unb 
©tärfe ber magnetif^en Äraft an $erft|>i£en betrifft, fo !;abe irf> felbfl in ben 3ab.ren 1849 
unb 1850 im Auftrage ber batierifd>en Otegierung umfaffeuie Weffungen mgenomnicn, nament* 
li<^ auf ^em Sailing (6217 q^arifer gu§ über bernjOTe), bem fficubctftein (5663 q8. %.), 
ber löencbictenwanb (5497 %.) , bem &a\iba^mo8 % ^.), bem Oiac^el (4460 «p. %.): 
cd ergab fnh babei, ba§ roeber eine mei flichMflPrnicbruiuj , ned) 9}enninbcriniii t ßrbmagne- 
tiSmu$ in ber .^ob^e wab^rgenemmeii biefer Gelegenheit bemerfe ich ncäf , ba§ id? 

tcu von ^reil gucrji beobachtete» ^«Bnierfwürbigen dinflufj rcr Xproler SUpen auf ttc 
Stiftung ber SWagnetnabel bur* eigciir5ü?e|Tungen beftätiget gefunben babe. 



* . 
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SRagnetiSmuS ftd^ befinbe. SBenn man Don »erfehiebenen fünften au8 bie tRich* 
tunfl unb <Starfc einer Straft beftimmt, fo fann man mit £ülfe beS ^alculd bie 
^Stelle ermitteln, wo fleh ^ c ÄMft beftnbet. #teoon haben votr bereit« ein 23ei* 
fpiel gefe^en an ber Aufgabe, bießeoerricr gelöfi (jat(§. 199). £ie Straft, welche 
anf Uranuä in oerfchiebenen Reiten feiner Bahn einwirfte, war auä ber Be- 
obachtung befannt, nnb ßeoerrier unternahm, bie ©teöc » beflimmen, »on 
wo auö biefe Straft ausgeübt rourbe. 3n biefem galle bot bie Aufgabe wegen 
ber befonbern Berhaltniffe otele Sdjvoierigfeit bar; im Allgemeinen ijl fie aber 
nicht alo befonbcrS fchroicrig gu betrauten, fo lange bie Straft in einem einzigen 
ober in wenigen — etwa jiocj ober oier — fünften concentrirt ifh Unter 
ber oereinfacbenben Borauöfe{jung, ba§ ber (SrbmagnetiämuS in wenigen $iinf- 
ten ÖPolen) concentrirt fei, fjat fet/on galtet; ^Rechnungen angejieüt, unb bie 
ßagc nnb Straft ber angenommenen magnetifchen Spolc gu beftimmen gefugt: 
fpäter ftnb ausführliche Arbeiten oon (Suler, £ an free n nnb Anbeut unter* 
noramen worben. Da« £rgebni§ ifi aber in feinem gaüe befriebigenb geroefen, 
unb man mußte gulefct gu ber Uebergeugung gelangen, bafc bie Straft, welche bie 
magnetifchen ^Phänomene an bcrßrboberflacbc beroorbringt, nicht tn gwei fünften 
im Innern ber (Srbe (einem ©übpole unb einem 9corbpole), unb eben fo wenig in 
oter fünften (gwei ©übpolen nnb gwei 9torbpolen) concentrirt fein fönne, 

SDie frür^eften Berfucbe, bie SBirfung, welche ein SRagnetjiab in »ergebenen 
Stellungen auf einc-freie lsabel ausübt, gu berechnen, waren auf ber analogen 
BorauSfefcung, ba§ ber üRagnettSmuS in gwei $unfteit, nahe an ben (Snben beS 
<5tabeS, concentrirt fei, gegrünbet, unb Ratten einen eben fo ungeuügenben dr* 
folg. 2Äau erfannte, bafj e$ nothroenbig fei, ben SWagnetiSmuS alö im gangen 
Stabe, nach einem gu ermittelnben ©efe^e, oertbeilt angunehmen, unb erji als 
biefe <£>hpothefe eingeführt war, fam §n?tfd?cn {Rechnung unb Beobachtung bie 
erforberlid;c Ueberetnjiimmung gu 3 taube. 3>ie £h eoru beS ÖrbmagnetiSmuS 
tonnte feine namhaften gortfebritte machen, bis eine analoge £ppothefe, b. h- 
eine allgemeine Bertheilung ber magnetifchen Straft im (Srbtorper ber Rechnung 
$u ©runbe gelegt würbe, was twn ©au| im ^ahre 1837 mit ber ihm eigen* 
thümlicben itefe unb ©etoanbtheit gefdjeheri ifi. <£r gelangte gu einem mathe* 
matifchen AuSbrucf e, welker bie Dichtung unb6tarfe ber magnetifchen Straft an allen 
fünften ber (Srboberftäcbe, nahe übereinfiimmenb mit ber Beobachtung, »orftcUt. 

2Ran mu| inbeffen nicht etwa baS ©efagte fo »erflehen, als fyattt ©auf*, 
inbem er bie ßrgebniffe ber bisherigen Beobachtungen burch gormein barfMte, 
uns von bem ©tfcc ber magnetifchen Straft ober ihrem SBefen entfehtebene Stunbe 
»erfchafft. 3 n ber £&at gehörte bie| gunachft gar m$t gu ber Aufgabe, roie 
fte @ a u 6 aufgefaßt hat. Um bie hierauf bezüglichen 23crhältntffe gu erläutern, 
fomme id) toieber auf bie gerabe oorhin ermahnte 2Sirfung eine« SKagnetflabe« 
gurücf. 3Äan bringe einen 2Kagnetftob in bie VUbt einer frei hangenben 9iabel 
unb lege benfclben in oerfebtebenen Sagen hin, fo wirb für jebe Sage beä 2Äag* 
netflabe« bie Dichtung ber9?abel eine anbere fein: null mau nun einen Auöbrucf 
flnben, ber bie {Richtung ber 9label für jebe gegebene 2age beö SKagnctfrabeä 
t)arfiellt, fo mu§ man «ineStheilS bie erforberliche mathematifche ßntwicfelung 
oornehmen, anberntheil« aber burch ^Beobachtung bie Dichtung ber Wabel 
für gewiffe Sagen beö SWagnetfrabe« befrimmen. $>ie Zfyeoxk gibt bie gornt, 
bie Beobachtung bie im Auäbrucfe oorfommenben 3ahlenn>crtbc*). «Kun 



*) SScmi ein SluSbrucf bie Sirfui^ eine« SRaflnetS in mehreren fceobadjteten entfetnun^ 
<jcn listig barfteflt, fo featf man aHerbina* annehmen, ba§ er für jebe belicKfle ßiitfernunfl, 
bie nur »entjj größer pber fleiner ale bie tcoüaajteten ift, gelten werbe, gür dutferuunöcn, 
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flnbet ftch aber, bajj bie gorm immer biefelbe ifi, e$ mag bie straft im 3«^ 
nern beS 6tabeS, ober an ber Oberfläche, ober aufceu um ben ©tab herum 
»erteilt fein. SBabrenb wir bemnach gewöhnlich annehmen, ba§ bie tfraft in 
ben SKagueten \% fönnte fte gerabe fo gut auf ben glatten fleh beftnbcn, ober 
a!$ eine feit anf)ängenbe $ltmofp()äre ben ÜHagnet umgeben : alle unfere fRtfy 
mtngS-JRefultate ©ertragen fich ebenfo gut mit ber einen als mit ber anbern 
£ppotf)efe. ®erabe fo'oerbält cS flrf? auch mit ber magnetifchen tfraftbcr drbe: . 
bie ©au6W<n5(uSbTfi(fe für bie brei Komponenten gelten alfo, wenn bieÄraft 
in ber (Srbe fleh befinbet, gelten aber auch ebenfe gut, wenn fie an ber Ober* 
fläche, ober in ber 3ltmofp&äre ober fonfi irgenbwo im töaume oertbeüt 
tfr. 3 m ungemeinen fann man fogar fagen , ba§ es unmöglich ift , aus ben 
SKeu&erungen ber magnetifchen ftraft, bie wir wa&rne&men, auf bie eigentliche 
S3ert^eitung biefer ßraft $n fchlie§en, weil fcerfchiebeue SBertheilungen an- 
gegeben werten fönnen, bie alle für uns biefelben Krfcheinungen (jeroorbrin* 
gen würben. 3n° c ffcn bat©au§ (unb bie§ ifi unge^weifelt ber merfroürbtgfte 
%f)e\i feiner ST^eoric) einen Umfianb t>eroorgef?oben, ber für bie fünftige gor* 
fcbung oon großer SBidjtigfeit werben mu§, iufoferne barauS unter geroiffen 
JBebingungen *) gefolgert "werben fann, ob ber <5\$ ber magnetifchen Straft über 
uns in ber 5ltmofpbäre, ober unter uns im Innern ber (Srbe, ober auf ber Ober* 
fläche felbft gu fuchen ifl. golgenbe ^Betrachtung möchte oiclletd;t $ur ©erbeut» 
lichung bienlich fein. 

tutf eine aXagnetnabel n s (gig. 82) bat ein fübfidxS Clement im Innern 
ber (Srbe in S benfelben (Sinflufc, wie ein nörblicheS Clement in ber 2ltmofpf>are 
N: geht man aber weiter nach Süben unb fteUt biettabel in n's' auf, fo wirb 
burch baS fübliche dement S bie Neigung berftabel oerminbert, burch baS 
nörbtidje (Stement N bagegen bie Neigung Der mehrt werben: wenn man atfo 
auf ber (Srbe in einer beffimmten Dichtung fortwanbert, fo werben ftd^ bie mag» 
netifc^en Öerfjältniffe anberS gehalten, falls bie Straft oberhalb, unb anberS, falls 
fie unterhalb ber (Srboberfläcbe ftch befinbet. $ch fübre übrigens biefen @afc 
hier an, nicht als wenn er, wie er ifr, auf ben (JrbmagnetiSmuS (ycobti es nicht 
um bie SBirfung eines einzigen, fonbern unenblich »ieier Elemente fiel) Ijanbett) 
angewenbet werben Knute, ober als wenn er oon ber ©runblage ber ©au fc'fcfyen 
ilnterfuchung (womit er bloS oerwanbt ifi) eine richtige SBorfteÜung gäbe, fonbern 
weil baburdj, wie ich glaube, begreiflich gemacht wirb, wie bie grage über ben 
©tjj ober bie Duelle beS (SrbmagnetiSmuS mit ben angebenteten 23erhaltniffen 
ber magnetifchen Sonfranten, namentlich ber 3nclination, in 3»fammenhang fommt, 
unb wie eS gcwijfc Kennzeichen gibt, wornad? entfehieben werben fann, wo wir 



bie weit außerhalb ber Orangen ber Beobachtungen liegen, barf man im SlQgemeincn einen 
folgen 3Iu«brucf nic^t ald gültig betrachten. SBei bem (SrbmagnetigmuS treffen wir äbnlicr/e 
JBerbSttniffe an: wo ®aujj gute Secbac^tungcn ju ®runbe legen tonnte, jrimmen feine 2lu8? 
brüefe mit bem wirflitben €tanbc jiemlie*, genau überein: bie <£übpotar--(»egenben lagen aber 
außerhalb ber (Bränje ber bamaligen ^Beobachtung uub be^b^lb ^eigeit nrfi jwifc^en bem tbco-- 
rettfehen unb bem wirtlichen ©taube, wie er in neuefrer %tlt »on Gayitaiu <Ro^ ermittelt woc? 
ben ijt, fchr bebeutenbe Abweichungen. 

•) 33ei ber «ertbeilung ber magnetifcb.cn Äraft bilbet bte (Sntfernuug, auö weldjer bie 
magnettfebeu Slententc wirfeu, ein wefentlicheg 2Romeut. 2Wan fann ft<f> üorjrefleu, ba9 bie? 
felben magnetifcfjen (il 1 mente au rielen unb weit t>on einauber gelegenen ^»ntten ber (frb* 
obcrflädje wirffam jinb, man fann fieb, aber aud) üorfieflcii, ta§ an jebem fünfte nur bie $ xi- 
nädjft gelegenen maejuetifchen öleinente (Einfluß ausüben unb bafj in größerer (Sntfernuug 
ber 6influ§ gdnjlich verjehwinbet. Unter ber lefctern ©orau«fepung wfire ber drbmagnetiSmuS 
bnrehan« lofal uub ein uot&wenbigcr 3 u f*mn«f«^n9 AwifAen ben 9leu§ernnaen an »erfdne* 
benen fünften ber ßrboberfläche nic|t »orhanben. 
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bad ntagnetifd?c gluibum fudjen $oben. £>ie l?ierau$ fofgenben Regeln, auf 
bie (Sauden gormetn angewenbet, beuten an, bafc ber erbmagnetiömn«, wenn 
ntd^t gang, bod> bem £aupttbetie na# unter ber (£rboberfidc&e ft<$ befinbe. 

248. (Normaler Stanb unb Abweisungen. 2Bir wollen nun 
fcou ber ©au Vfätn £tyeorie $u ber ÜÖctra#tung8weife wieber jurürf fejjren, weldje 
in ber obigen (Einleitung (§. 245) entwickelt tfr. Um bte magnetifctye Straft, 
wie fte an ber (Srboberfldcbe fidj jeigt, p befitmmen, foQte guerfl bargelegt wer* 
ben, wie bie raagnetifcfyen öerfodltniffe ftd? gefialten würben, wenn feine Unregel* 
mäfcigfeiten oorfämcn j altbann follte für jeben »$unft an ber (Erboberflätye bet 
(Einflu§ ber Unregelmä&igfeiten be^net werben: ber normale @tanb, unb 
bie alt gufättig gu betracfytenben Abweisungen brürfen ben (Sibmagnetit* 
mus au«. 

SB «3 nun ben normalen (Staub betrifft, fo (ä§t ftc^ barüber wenig fa* 
gen, weil wir ben @rbmagneti«mu$ , feinem 2ßefen unb feinem dntftcben naä), 
gar nia)t fennen; inbeifen glaube icb, bo§ et fc^r wo^l juläfjlg fei, bie Erbe 
mit einer magnetifirten <Staf)lfugel, bie ftcb um ibre magnetifa)en $ole brebt, gu 
oerglei*en. SBdre gig. 83 eine magnetiprte <Stal?l--Äugel, P unb P' ber 9?orb* 
unb ©übpol, fo würbe eine frei fdnoebenbe 9iabel in oerfdjiebenen fünften bie 
ffiidjtung annehmen, welcbe burd) bie Pfeile angezeigt ift ; an ben $olen würbe 
fte fenfrccbt ftcb tfetten, am Acquator varatlel mit ber A$e, unb jwiföen bem 
Acquator unb ben $o!en würbe bie Neigung fierig juneljmen. 2>ietfraft, wo* 
mit bie 9tabel in ibrer jebeömaligen föiitung erbalten würbe, wäre am flein* 
ficn am Aequator, am größten an ben $olen. (Eine Abweisung »om SÄeribian 
gegen SBeften ober Djien fdnbe ntcbt fiatt, fonbern bie .frorijontal'föidptung würbe 
überall mit ber 9Hitrag$Iinie jufammcnfallen. 

23ergtei<bt man mit biefem fcpout bie föitbtung unb ifraft, fo wie wir bar* 
über au« ber 23eoba$tung Äenntnifj erbalten haben , fo läjjt fta) überall eine 
allgemeine Uebereinjiimmung naebweifen, obwobl bie Abweisungen fefcr 
gasreich unb febr bebeutenb fmb £)ie magnetifeben $ole (wo bie 9Zabel fenf* 
red)t fid? fteüt) treffen nidjt auf ben ftorb- unb 6üb»ol ber Erbe, fonbern fto* 
ben ftd? na&e 16 ©rabe baoon entfernt, unb gwar ber eine in P (gig. 84) im 
Horben oonAmertfa (93reite + 74°, öftlicbe Sänge 282° oongerro), ber an* 
bere füblia) oon S3anbiementlanb in P' (breite —76°, offline gange 178° 
oon gerro). 2)ur<b tiefe öerfrellung ber magnetiföen $ole werben bie fämmt* 
lidjen öerbältnijfe mebr ober weniger geanbert. <So erleibet ber magnetifdiie 
Aequator (wo bie 9iabel borigontal bleibt) eine 93errücfung in bemfelben (Sinne 
wie bie «Pole, unb ftnbet jtcb, wie au« Big. 84 gu erfeben, auf ber einen Seite 
füblid? »ont (Erb- Aequator, auf ber anbern (Seite ndrblitb unb jwar in feinem 
regelmd§igen Greife. 5(u§erbem gibt e« noeb $wei Abweisungen, bie auf fdmmt-- 
lidje ^er^ältnijfe einen (Einflug du§ern : 

1) 3fl in ber füblicben ^albfugel ber ßrbmagnetiömu« fidrfer (entweber me^r 
jufammengebrdngt ober ndber an ber Dberfld^e) al« in ber närblidjen, unb 
jwar betragt bie größte füblicbe Sntenptdt um % metjr alö bie größte nörblkbe ; 

2) ifr bie magncttfdje 3ntenfttdt nidjt in allen Äeribianen gleich unb e« finben 
ftd> in ber Aequatorial--3one gmei fünfte P unb F' — bie $ole fleinfier 
3n ten fitd t — wo bie ^ntenfttdt am geringfien ift, unb gegen wet#e fein eine 
Abnahme oon allen (Seiten wahrgenommen wirb. Der eine biefer $ole (F) trifft 
in bie 9idbe oon 6t. £elena (350°. 12' öfilia) — 18°. 27'), ber anbere (F') 
befinbet ficf> fafi gerabe gegenüber auf ber entgegengefefcten ßrb^dlfte im ftiflen 
Ocean (178°. 27' öfilic^ + 5°. 9'). 

2)ie gwei oben erwähnten $ole flcinfier Sntenptdt freien au* mit ber 
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SDeclination in 3ufammenj>ang s e$ ifl nämltd) auf ber C2rb(>ä(fte, wo bcr crfle 
$ol fidj bcfinbet (auf bcr euroymf^afrifaniföen #ä(fte), bie 2>eclination überaß 
mebr ober weniger wefrli$; auf bcr jpälftc, weiter bcr gn>eite Sßol angehört 
(bcr aftattf(I)*amerifanif<ben §ä{ftc) bte ®eclination überafl ojilicb, mit 9(it6na$me 
eine« ganbfhi^c« im ojtlidjen tftftcn, wo eine geringe weltliche Slbweidjung an* 
getroffen wirb. 5Me beiben £älfrcn werben oon cinanber getrennt bur# bie um 
bic ganjc <£rbe unb burdj bie tyok ftd> ^erumjie^enbc unb in bcr »Jeidmung; 
au<$ bargefieüte 8inic o&ne 2lb Weisung. %n allen fünften biefer ßinic 
ijt bie 9tabel gerabe naa) Horben gerietet. 

23emerfen$wertl? jft noeb, ba§ bie 3ntenfttät mit ber 3"cIinatiou niebt in 
ber SBetfe übereinfiimmt, wie cö bei regelmäßiger ©ertljeilung be$ 2Jiagneti$mu$ 
ju erwarten wäre. 3)ie grö§te 3 n ^nfität, bic mit bem magnetifeben $ote ju* 
fammenfaaen foflte, trifft man in E (gig. 84) na&e 20 @rab fübtidjcr unb mu 
geftyr in berfelbcn ORittagSlime an (»reite +54°, ßa'nge 279° oon gerro). 
<£in fecunbärer «fünft größter 3ntenfität E' finbet ftcb in Sibirien »or OBreite 
+ 71° Sänge 138° oon gerro). 3n ©üben wirb nad) ben ^Beobachtungen oon 
(Eapt. 9t o§ bie grö&te SnfaiflttSt gan$ in ber 9?äi>e beS magnetifdjen *pole£ 
liegen, teilten fecunbdreu $unft größter 3ntcnfUät gibt cd in ©üben nid?t. 

3>d) tyabe hier bie fyaupt|adj(i<biren ©gent&ümlid)feiren be8 (JrbmagnetiSmuS, 
wie er an ber Dberflädje bcr (Srbc ffd) barjMt, $u entwicfeln gefuebt, brauche 
übrigen« faum gu bemerfen, ba§, ba bic Äraft burcfjauö nidjt mit einfacher 
töegetmä&igfeit oertljeift ijt, bur# baöOcfagtc nur ein allgemeiner ©egriff gege« 
ben werben fotl. 

2Ber genauer bie föicbtuua. unb ßraft ber SRabet an einzelnen fünften 
fennen lernen will, mu§ bie ÜKejfungen ber oerfd)iebenen föeifenben, bic mit bem 
ga#e be$ (SrbmagnetiSmuö |ld) befibaftigten, ober bie (Sparten oon#anfteen, 
©abine, (Srman, ©aufc unb Stnbern, wo bie (Jrgebniffe bcr ^Beobachtung 
grapl)ifc$ unb gwar burd) Sinien gleicher SDeclination (ifogonifcfye) , fiinien glet» 
djer 3ncUnation (ifoc(inif$e) , Linien gleicher 3ntenfttät (ifobünamifdje) bärge* 
fteüt jtnb, $u föatlje jicfcen. 

(Sin ©erjeidmiB bcr donftanten für bic am genauen magneitfd) beftimmten 
fünfte ber &rbe laffe icb #er folgen. 



«Jttaontttfd^e (tonßanten. 

SBeffticbe £)edtnationcn ftnb mit + , öjtlicbe mit — be$cid)net. SBenn 
baä 9torbenbe bcr 9fabel unter ben £ort$ont jeigt, fo wirb bic 3 nc ^mation al$ 
^>o{!tio (+) betrautet: geigt aber baö ©übenbe ber9label unter ben ^ortjont, 
fo wirb bie ^nclination ald negatio ( — ) angenommen. 2>ie #ori$ontal*3ntenfität 
ift in abfolutem 2Raa§e auögebrüdft: für bie Jotafintenfitdt ftnb bagegen nur 
relatioc SBcrt^c angegeben. SBitt man bie Xotalintenfitdt in abfolutem üXaa^e 
audbrütfen, fo mufe man bic 3at)ien ber labeüe mit bem gaftor 3,4941 mul* 
tipliciren. 
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gtame t>e* Crt«. 


3tf«« 


Declina* 
tion. 


3ucuna* 
tien. 


OOl l mW 

3ntenfttät. 


Sntenfttät. 















SDcutfc^tanb unb baju flef;örifle ßcmber. 



• • • 



Altona . . 
«Hfdjaffenburg 
2lugSburg 
Samberg 
«erlin 
Sonn « 
Soften 
Sregenj 

&arl$ruf}e . . 
frmjianj . . . 
iJaruiftato . . 
ftlorenj . . • 
ftranffurt . . • 
©enf .... 
©Biringen . • 
<3ra$ .... 
4>aunoDer . • 
#ermannjlabt 
^nnUbrudf . . 
ftartöburg . • 
Äemvteit . . . 
fiiet .... 
Älagenfurt . . 
Ä&nigSberg . • 
Ärafau . . . 
ÄremSmünfier . 
2aibadj 

2eivi'ö 
gintau 

2inj .... 

SHailant» . . . 

«Mannheim . . 

SReran . . . 

2Rüncr>en . . • 

«Nürnberg . . 

Dfen . . . . 

«ßaffau . . . 

$rag . . . 

*j3refeburg . . 

©aljbuvg . . 

©djäSburg . . 

Stuttgart . . 

irieit . . . • 

Xübingen . . . 
Htm . 
SBencbig 
Sien . 
SBürjburg 



• • • 



. . • 



.... 



1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 ' 
1845 
1845 
1848 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 
1845 



17° 58' 

16 49 

16 55 

16 32 

15 43 

17 20 

18 14 

17 50 

18 15 

18 13 
18 49 
17 43 
14 22 

10 6 

16 31 

10 16 

16 57 



14 53 

13 22 
12 15 

15 14 

14 32 

16 14 

17 22 

14 47 

17 0 

18 15 

15 55 

16 30 

16 49 

12 52 
15 40 
15 14 

13 56 
15 51 
10 43 

17 51 

14 55 
17 52 
17 18 

15 37 
14 4 
17 32 



66° 51' 

65 24 

66 32 

67 35 

63 53 

64 56 
66 20 

65 10 

66 54 

62 8 

66 53 

67 32 

63 34 

61 21 

64 20 

61 40 

65 1 

63 29 
69 26 

65 27 

64 14 

62 58 
67 19 
64 55 

64 44 

63 13 

66 40 

64 0 

65 10 

66 2 

63 20 

65 17 

66 2 

64 3 

64 50 

61 47 
«,66 3 

62 45 

65 53 

65 37 
62 56 
64 22 

66 36 



1,7096 
1,8380 
1,9539 
1,8579 

1,7941 
2,0057 
.1,9500 
1,8740 
1,9380 
1,8350 
2,0029 
1,8268 
1,9715 
1,7848 
2,0291 
1,7490 
2,1708 
1,9699 
2,1560 
1,9469 
1,6819 
2,0339 

1,9312 

1,9559 

2,0623 

1,8150 

1,9460 

1,9579 

2,0375 

1,8568 

1,9949 

1,9379 

1,8859 

2,0359 

1,9307 

1,8805 

1,9953 

1,9564 

2,1513 

1,8870 

2,0752 
1,9034 
1,9560 
2,0627 
1,9797 
1,8580 



1,367 



1,365 



SBerroicf . 
Sefauson . 



II. ©ro&brüamüen, gtanfteicfc, 8etflten%$oaanl>. 

. _« «AI 1 





1837 1 




j 71° 46' j 


::l 


1845 1 







1,9232 



1,0254 
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9l]troncntu\ 



9tame be« 



Ort«. 



SDectina« 

tilMl. 



3»idtna? 
ttott. 



£>prijonta(= 
3ntfi»fität. 



total* 
3ntenfttät. 

^ — 



©trmiuabam 
SBrüJfel 
»uSljeö 
(Sambribge 
Dtjon . 
2>ow . 
Dublin 
übinburgbi 
@la«gow 
Seiten . 
8erwt(f 
£toerpool 
gonbon 
£t>on . 
2Jtaferfioun 
«Pari« . 
Xoulou 
Utredjt 
öalenrta 
2)orf . 



in 

Slftra^ au . 
Sarnau! . 
Satbarineuburg 
Gijrijh'ania 

3afut«l . 
Jrfufcf . 
Raffln • . 
SWoefiDa . 
«Hertfdnnöf 
Ctf>ot$f . 
Drenburg 
«Petersburg 
^ogromnoi 
ytctliavif . 
©pifcbergen 
©torfb>lm 
Ziflii . . 
iobolsf . 



1837 





70° 


5' 


1845 


21° 17' 


68 


6 


1837 


24 0 


«9 


26 


1837 




69 


41 


1845 


* 






1837 


M . 


68 


54 


1845 


27 0 


71 


1* 


1837 




71 


50 


1837 




72 


4 


1845 


20 52 






1837 


27 9 


73 


49 


1837 




70 


43 


1845 




69 


21 


1845 






• 


1845 


25 11 


71 


22 


1835 


22 4 


67 


24 


1843 




68 


28 


1845 


20 21 






1837 


28 42 


70 


59 


1837 




70 


49 



1:7662 



1,9143 



1,7234 
1,4029 

1,7193 

1,9757 

1,5600 

1,8366' 

2,0955 

1,7278 



föujjlanb unb bte @canbin<n>if$eii gänber. 



1,363 



1,0195 
1,0231 
1,0232 

1,0358 

1,00)0 

1,348 
1,0283 





+ 1° 


12' 


59° 


58' 




1,334 


1842 


- 8 


25 


70 


7 


2,0512 


1,605 


1842 


— 6 


39 


69 


53 


1,8379 


1,523 




-f 19 


50 


72 




1,5475 


1,419 




+ & 


50 


74 


18 




1,697 




— 1 


38 


68 


14 




1,647 


1842 


— 3 


24 


68 


22 


1,8769 


1,433 




+ 3 


2 


68 


57 




1,404 


1842 


+ 3 


44 


67 


8 


2,2063 


1,635 




± l 


18 


70 


41 




1,615 






22 


64 


44 




1,432 


1842 


+ 6 


21 


71 


0 


1,6582 


1,410 




-f 0 


18 


68 


8 




1,640 




-f 43 


14 


■ 77 


0 








+ 25 


12 


81 


11 




1,562 


1842 






71 


22 


1,5553 




1845 


+ 1 


52 






2,5541 






- 10 


29 


71 


1 




1,557 




- 8 


34 


70 


55 


• 


1,619 



IV. 6ftb*(£uropa (Statten, ©riedjcntaitb, ©paniert). 



Althen ( y\umi) 
Qatania 
(Gibraltar 
SRalaga 
«Dtefltna 
«Kilo . 
Neapel 
Palermo 
9tom . 

•) far 1837 
••) für 1845 





1843 




53° 53'. 




1836 








1840 


+ 21° 40' 


59 40 




1843 




59 20 




1836 








1843 




52 13 




1843 




58 42 




1835 


+ 16 3 


57 16 




1839 




60 9 



2,5384» 
2,4907 

2,2921 
2,4282 
2,6074 
2,3014 

2,2788 



1,297 



1,274 
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Warn« beö Ort«. 



2)eclina* 
ticn. 



3»tcfina- 
tion. 



$ori$ontaI-- 
3ntenfttät. 



3ntcnfitSt. 



V. 2t f r t t a. 



Silier .... 
Slecenjton . . 
(£ap b. g. £. . 
©t. «^clcna . . 
for.t gouiS (SWau- 
rjjiu*) . . . 



SBombatj . 
$ona, Äona, 
SWacae . 
OTabvu« . 
SWalacca . 
aÄaniüa . 
Refill . . 
©tna,ap<Mre 



VII. 91 o i N tn e r i ( a, 



Slcapuko . . . 1838 

SllbantT . . . 1840 

Baltimore . . 1842 

SBdfaft . . . 1838 

Öuffalc See . 1837 

gambrtbge . . 1840 

Gb>aa,o . . . 1842 

(Einciiiiiati . . 1840 

Golumlmd . . 1839 

ftort SUeianbcr . 1844 

ftert dbmimton . 1844 

ftort Sancouoet 1839 

ftort SBiOiam . 1844 

©alena . . . 1840 

$ttbf»n . . . 1840 

.«ebiaf . . . 1839 

SWaflbafena Saty 1839 

9flabeqitfta . . 1840 

SWajatlan ... 1839 

Wentercu . . 1839 

Montreal . . . 1835 

ftetD--2)ort . . 1840 

qWfabefitfia . . 1840 

$ort (StdjeÖ . . 1837 

Oirincfton . . 1842 

Duebec . . . 1842 

Santa Barbara 1839 

©an Sart^plomco 1839 

©an granmeo . 1838 

©itfa .... 1845 

©t. geuiS . . 1835 

SiTPttto . . . 1842 

SafyinetOB . . 1842 

^ — . — I — MM i 



+ 



8° 23' 

6 58 

13 0 

1 25 

9 12 

4 46 

5 30 



— 19 22 

— 9 25 

— 1* 52 

— 26 43 

— 9 15 

— 8 45 

— 9 24 

— 14 13 
+ 9 50 
-f 5 34 
-f. 4 3 

— 31 38 




-f- 37° 
74 
71 

74 
74 
72 
70 
71 
79 
77 
69 
78 
73 
72 
72 
46 
72 
46 
61 
i i 
72 
71 
76 
72 
il 
58 
51 
62 
75 
69 
75 
71 
_ 



57 
48 
41 

38 
19 
44 
27 
4 
3 
54 
22 
5 
3 
48 
43 
34 
44 
38" 
4 
9 
39 
59 
3 
43 
15 
54 
41 
0 
51 
28 



1842 


+ 18° 35* 


+ 57° 21' 


2,3730 




1842 


19 16 


1+ 1 39) 




0,8o3 


1842 


29 13 


— 53 20 




1,014 


1845 


23 32 


— 21 52 


2,7339 




1845 


+ 9 44 


— 53 56 




1,156 


- VI. 


Sitbaflattföe ßänter. * 




1845 




-f 18° 12' 


3,6310 




1841 


— 0» 37' 


30 3 




1,156 


1841 


- 0 35 


30 1 




1,159 


1837 




+ 6 52 




1,031 


1841 


— 1 36 


- 11 2 




1,069 


1840 


-0 18 


+ 16 27 




1,084 


— + 1 48 


-f 54 49 




1,453 


1841 i 


- 1 39 


— 12 1 




1 1,074 



_ 

■ 

1,4663 







1,6321 



1,316 
1,810 
1,782 

1,854 
1,776 
1,823 
1,795 

1,857 
1,809 
1,657 
1,866 

1,807 
1,603 
1,362 
1,766 
1,370 
1,531 
1,788 
1,775 
1,788 
1,728 
1,785 
1,801 
1,501 
1,432 
1,540 

Jf 

1,786 
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9läme Iti Ort«. 


3^r. 


Declina* 
tion. 


3nrttua* 
•tion. 


fcorijontal* 
3ntenfttät. 


XotaU 
3ntenfttät. 















VIII. Sübamerifa. 



©afyta . . . 

93dto 3nfel . . 

gaflao . . . 

(Sfyüoe . . . 

ßoco« ^nfel . . 

(Soncevcion . . 

2J?agnetifd>c 3nfel 

SWartin« 3nfcl . 

2Ronte S3ibco . 

Manama . . . 
^krnamluico . 

$una 3nfel . . 

9lealcjo . . . 
9No fce 3aneiro 

©alparaifo . . 







4° 18' 


-f 5° 24' 




1840 






— 30 


16 




1838 




10 


44 


— 6 


14 








18 


0 


- 49 


26 




1839 




8 


24 


+ 23 


44 








16 


48 


— 44 


13 








9 


30 


4- 9 


29 




* 1837 




7 


37 


+ 31 


12 




1840 




6 


16 


— 14 


6 




__ 




12 


0 


— 35 


40 




1837 




7 


2 


4- 31 


52 








5 


54 


+ 13 


13 




1838 




8 


56 


+ 9 


8 




1838 




7 


53 


+ 34 


37 








2 


8 


- 13 


30 








15 


18 


— 39 


7 





IX. 9Iutftalten. 



0,871 
1,123 

0. 980 
1,313 
1,125 

1, «b8 
1,069 

1,024 
1,060 
1,205 
0,914 
1,024 

0,878 
1,176 



Sluffanb 3nfel . 


1841 




15° 29' 




73° 10' 




1,851 


Sab of 3«lant>d 














(«Reu ©eefanfc) 


1842 




13 36 




59 32 




1,607 


$obarton . . 


1846 




9 55 




70 36 


2,0700 




äina,(§eerged€)Ouub 


1845 




5 33 




65 4 




1,688 


«poverte (Dtabeite) 


1840 


(- 


7 34) 




27 9 




1,098 


$oint $enu« 














(Diafoeitc) . 


1840 




6 30 




30 18 




1,133 


«Port tfeute (ftalf. 


1842 














lant> 3nfeln) . 




17 36 




52 26 




1.335 


Stjtme» . . . 


1842 




9 51 




62 49 




1,699 



249* ©äculat' Henbirungen. SBcnn e$ mancherlei Schwierig* 
fetten l?at, bie einzelnen ßigcnt^ftmlic^fcitcn, bie wir bisher, mit Segieljung auf 
bie 23egrüubnng einer Ztytoxit be$ (Srbmagnetiämuä, angeführt ^aben r ju per* 
einbaren, unb eine annehmbare üöorfieflung barauö $u bilben, fo geigt fleh biefj 
al$ »öllig unmöglich, fobalb man noch bie fernere an« ber SBeobactytung tjer oor* 
gegangene %t)at\ad}t hinzufügt, ba§ bie 33ertheifang beä (SrbmagnertSmud »on 
3ahr $u %a\)t febr merftich ft# anbert unb jwar nifyt etwa fprungweife, fon* 
bem in jretiger Bewegung. <5o ift bic £)ecttnation in Europa in ben lefcten 
gwei 3«^^unberten immer weltlicher geworben, etma'ln^r-d^Jatiren um einen 
©rab: in biefem Jabrhunberte würbe bie ^Bewegung atlmdlig tangfamer bi$ 
um baä 3abr 1820 bie 9?abel nach turpem ©tiflftanbe wieber umfebrte. 3 c fc* - 
nimmt bie 2)eclination ab mit berfelben ©efebwinbigfeit, als ftc früher $ugenom- 
men ^atte. 5tuf anbern SBelttheilen fanb Slefmlidjed jlatt. <Bo befi&en wir 
^Beobachtungen oom (Sap b. g. feit 1605 unb oon St. £elena feit 1600 
unb finben überall benfelben Verlauf, mit bem Unterföiebe j[ebod^ f ba§ ber 3eit* 
punft beS Umfet)renö nicht berfelbe für bie oerfchiebenen Orte tfi : fo f>at am 
(Jap b. g. £. bie DZabel ungefähr im Sahre 1843 ben Umfehruugöpunft erreicht, 
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»afjrenb in <5t. £elena eine immer fortföreitenbe n>efWi^>c Bewegung üon ad)t 
SRinuteu be« 3 ft b™^ jefet nod? frattflnbet. 

Sei ber 3nclination treffen wir ebenfalls eine fietige 9lenberung an, aber 
in febr tjerfrfu'ebencm betrage : in (Juropa erfjebr fldj aflmalig ba« SRorbenbe 
ber 9tabel unb bie 3nctination wirb um 3 Minuten alle 3^^e geringer *) in 
<St. Helena, wo ba« (Sübenbe ber 9Jabel na(>e 22 ©rabe unter ben £ort$ont 
geigt, nimmt biefer SBinfel aae 3abre um 8 SRinuten gu. ift wabrfd>em* 
lid?, baß au<b bei ber 3ntenftt<5t eine analoge Aenbernng oorfomme: bie 93eob* 
anhingen umfaffen jebod? bi«ber c i ncu j U furzen 3eitraum, als baß man Seftimm-- 
tc« barftber au«fprecben fönnte. 

Um biefe <5äcular--9lcnberungen gu erflären, $aben Einige oon einem all* 
maligen ©tarrwerben einzelner $f>eile be« (Srbfern«, woburd? ber ÜRagnettömu« 
ff »erfdbteben geftalte, Sintere »on einem unftdjtbaren magnetneben Planeten 
gefprotfyen, ber um bie Gsrbe in 700 %at)Xtx beruingebe. 2Ran begreift leidjt, 
baß mit 'pnuubefen, bie weber in ber Analogie noi in fonftigen ^hanputeneu 
ü)rc Stüfee baben, 9N$t« gewonnen ifi, unb e« wirb für jejjt jebenfall« am 
23eften fein, gteidj eingugcjteben , baß n>ir über ben ©runb biefer ratbfetyaften 
(Srfcbeinung audj gar feine annehmbare SSermutbung auffreüen tonnen. **) 

250. $agli<#e $eriobe. 2)ie Kidjtung fowobl al« bie Äraft be« 
Csrbmagnetiömuö unterliegt einer alle 24 (Stunben wieberfebrenben 9lcnberung, 
bie im*2ßefentlicben in unfern ©egenben burdj folgenbe 9fterfma(e ft# äußert: 

1) $)te £ccIination (>at ibren öftlidjfien 6tanb ungefähr um 8 Ubr ÜRorgen«, 
ftc bewegt ftcb $ieinlid> rafcb gegen SBeften bi« 1% ober 2 Ubr ÜRittagö uub 
fe^rt bann ftatymittag« unb wäbrenb ber 9kd>t langfam, unb jwar mit etwa« 
ungleidnnäßiger Bewegung, auf tyren urfprünglityen <5tanb wieber gurücf^ 

2) bie 3nclination ift um 10 Ubr Sftorgen« am größten unb nimmt oon ba 
an biä 10 Ityr 2lbenb« ab, alöbann wirb fte wieber, jebodjnicbt ganj regelmäßig 
forrfebreitenb größer, bi« ffe tyren urfprünglicben ©tanb be« anbern Jage« um 
10 lt^r"crrcict)t 

3) bie 3 nten rthft (ganje tfraft) bat biefelbcn Sßcnbepunfte wie bie 3ncuna* 
tion, jebod) einen umgefebrten ©ang, in fo ferne al« fie am fleinften ift um 
10 Ubr 9Rorgen« unb ba« 2Ra$imum um 10 Ubr5lbenb« erlangt; 

4) bei allen brei Elementen ift bie ^Bewegung größer in ber ©ommerbälfte 
unb flciner in ber SBintertyctlfte be« 3a^rcö, aueb bie SBenbepunfte treten etwa« 
früber ober fpater ein, obne baß übrigen« ber Sbaraftcr ber Bewegung im 
Allgemeinen fi<$ änbert. 



*) $anfteen beregnet na^ ben fci^crigen 23eo&ad)tun0en , bag nodt) vex Snbc biefe« 
Safotfunbert« bie jäfirlicbc 9H>nabme ber 3nclination anf^&ren unb bie 9label eine entgegenge- 
(cjpte 23ctt>eflu«g annehmen n>irb. 

•*) 3Äan ^at nad) ber oben $. 251 ertoäbntcn Seife alle iBer^altniffe be« (Srbmagncti«* 
muS Qrapf>ifcfj bureb 8tnien'€l>fteme bargefieflt unb bann, bie 6afular=9len6erunflen ber magne* 
tifc^en (Elemente bur^ ein aUmä&ligeS gortröefen biefer fiinien«©ofteme ju erflären gefugt. 
9Ba« in biefer ^fujtdjt gefc^cb,en ift, fu^re i(f> nic^t an. rocil nirgenb« eine einfache unb glcid^* 
mäßige $3en>eguug ben Grfoig barftellt, fonbern angenommen werben mu§, baß ein X&eil na^ 
biefer, ein anberer X&eil nad) einer anbern 9üd)tung nnb jn?ar balb fdjnefler, 'balb langfamer 
n-h bewege; fo j. 9- wirb gefagt, baß bei nni ba« £)ec(ination«?<Sr?frem im Allgemeinen \~\A) 
oiilid), fn ber €fibbfilfte ber ßrbc bagegen wefilid) bewegt ^abe: ge$t mau bagegen in ba« 
€t>mfu*e, fo muffen in jeber «parallele anbere (Eonfranten unb fogar jum X^eile anbere »ebin* 
gungen bet Bewegung angenommen werben. 
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Tiefe 23efrimmungen fönnen ofö für bie gange nßrbtiche £albfuget gültig 
betrautet werben. 3 U *> cr füblicben £albfugel ift bie golge Jer magnetifchen 
Slenberungen wät)renb ber 24ftünbigen ^eriobe gan$ biefelbe, aber bie SBewe* 
gung burebgängtg in entgegcngefej&tent Sinne, wo nämlich eine weftlicbe 
Bewegung über eine 3unabme in Horben fiattftnbet, trifft man in Suben eine 
öfllicbe Bewegung ober eine Abnahme. Sluch tfi bie ^Bewegung am fleinften 
auf ber Sübfette be« Slcquator«, wenn fte auf ber STCorbfeite am grofjten ifl, 
»eil ber SBinter ber Sübfette unferem Sommer cntfprtd;t. 

ßine d)arafterifrif<he ©genthümltchfeit ber täglichen ^Bewegung ifl, bafc fte 
nicht einen Jag wie ben anbern fid^> wieberr)olt, fonbern einmal etwa« gro&er, 
ein anberefimal etwa« fleiner ift, auch fonft manche Heine Abweisungen enthält, 
ungefabr in gleicher SSeife, wie bie Temperatur ber £uft , bie ebenfalls einen 
regelmäßigen ©ang im SRitlel, aber »ielerlei Ungleichheiten in einzelnen 
Sagen $eigt. 

Um eine Ueberftdjt $u gerrinnen, ift e« gmecfmäfjig, bie 9tenberungen ber 
t>erfd)iebenen Elemente $u »ereinigen unb graphtfeh gu »erjeidmen. SWan ftette 
fiö) gu biefem ftmdt eine 9tabel »or, bie an ihrem Schwerpunfte frei aufge- 
hängt ift unb nach allen Seiten fich bewegen fann, fo wirb ba* 9iorbenbe ber* 
fclben nach ben 2Küucbeuer ^Beobachtungen wär)renb ber 24 Stunben im Som* 
mer bie ^iirDc gig. 85 unb im SBinrer bie (Suroe gig. 86 betreiben : bie 
3ntenfttät, womit fte in jebem Erntete angezogen wirb, ift bura) bie Stärfe ber 
Scbattirung augebeutet. 

25L % Urfad^e ber täglichen ^eriobe. üt fann feinem 3weifel 
unterliegen, bajj bureb bie Sonne bie tägliche Bewegung ber 9Kagnetuabel b«-- 
oorgmtfen wirb; in welker SBcife ber Erfolg*) ju Stanbe fommt, ift uns 
ein oollige« föätbfel, unb wir werben aud) nicht gu einer (Erflärung gelangen, 
fo lange wir ben weiter unten angegebenen (£infln§ ber Störungen nicht au«* 
febeiben fönnen. d« ift oon Einigen angenommen worben, bafj an ber (£rb- 
ob er fläche bureb Gin wirfung ber Sonne ein galoanifeber ober thermoelcctri* 
fd)er Strom eiitftet>e; inbcjfeit habe ich au« ben ÜTcuncbener S3eobad?tungen 
nach ben oben angebeuteten Kriterien C§. 247) gefolgert, ba§ bie Äraft, wo* 
burd) bie tägliche Bewegung hervorgebracht wirb, gar niebt an ber (Srbober* 
flache unb aneb nicht einmal nahe an ber drboberfiäche ftd) befinbet. 

3<h halte c« für bW wabrfcbeinltcb, ba§ bie magnetifche Bewegung mit 
ben atmofphärifdjen $ettoben gufammenbangt : nicht blo« treffen bie SBenbe-- 
punftc (jene ber Declination mit ber Temperatur, unb jene ber Snclinarion 
unb Sutenfttät mit bem ßuftbruefe) ziemlich nabc überein, fonbern e« finbet 
auch fogar, wie tfreil nad;gewiefen $at, ein ÜKonbeinflu& beim 2Kagnett*mu«, 
wie beim gnftbruefe fiatt. 

2Biü man eine Straft jtch oorftellen, bie mäbrenb eine« 24ftünbigen Äret«- 
laufe# jene Slenberungen , bie wir in bev (Richtung unb Stärfe beö Ürbmagne* 
ti«mu« wahrnehmen, (vorbringen faßte, fo fiö$ man gleich Anfang« auf ein 



*) SBir ^aben §. 87 ßefe^cn , fcafj im SBeltraiime net^wenbig eine (JMarfraft — eine 
electrifcbe ober irtajrnetifcfye — atiflenenimen rcerben ntu§, bie ebenfo wie bie ©raöitation i&ren 
6eutralft^ in ber 8onne bat. SBäre biefe .Uraft eine magnetif$e, nnb uäbme man bie (Irbe 
aU inbuetiontffä^ig, etwa alo eine difenfugel an, fo wnxlt man fwh von vielen magnetifc^en 
^änomenen, namentlicb attefe von ber tägttdien jöeircnung lei ßrbniao.netifnuio Slecbenföaft 
aeben fönnen. 3n roie ferne eine elecirifdje ©yannnnä benfelben ttrfoig, roie 2Ragneti«muÄ 
baben Ionnte, Urft für je^t nidjt roo^t fatn.\ 
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eigentümliches «gunberuifj. (Sine folctye Äraft mü§te, wätyrenb fic i^re ^ßeriobc 
»oöenbet, balb eine formellere, balb eine langfamete 5lenberung in ber 0ti#tung 
unb ^ntenjität (jeroorbringen : bie 21enberung ber Richtung imb bie gletd)$eitige 
Stenberung ber ^ntenjttat wären aber oon einanber nicfyt unabhängig; oielmetyr 
liegt eS in ber 9tatur ber magnetifeben Berbältmffe, bafj, wenn bie Sntenfttät 
tbren größten ober fletnften SBertf) erreicht, bie JRutytung am langfamjren fidj änbern 
niu§. ©erabeju wiberftrettenb mit biefer Bebingung bemerfen mir, ba§ um 
10 Ut)r üKorgenS — wo bie ^ntenfttät am geringen ift — bie SDeclination 
am fcbneflflen fidj bewegt. 2Bir müffen barauo fcbliefccn, bafj bie fner wirfen* 
ben (Stopfte befonbern Bedingungen, für bie uns feine Analogie befannt ift, 
unterworfen fein muffen.*)) 

252. Xägltdje Bewegung an oer fdnebenen $uncten ber 
(Erbe. 3Me ©rö&e unb gorm ber täglichen Bewegung ifi uidjt blo$ nadj 
ben Saljrefyeiten »ergeben, fonbern ()ängt aud> oon ber geograpbifdjen *pofl* 
tion ab : einigen Begriff oon ber oorfommenben Berföiebenfjeit gibt folgenbe 
Tabelle : 





Dedination 




S3eebacf)tung$-Drt. 


(SKinnten) 


(3e&ntaufenbjiel) 




©ommer 


SBint« 


«ommtr 


SBinter 


üue^en 


9\34 . 


6',37 


16,08 


5,76 


Petersburg 


10,07 


5,88 


14,21 


10,32 


©rcenundj 


8,16 


7,02 


25,63 


6,90 


(£atl)erinenburg 


8,43 


3,89 


7,68 


4,10 


Sarnaul 


7,34 


2,96 








7,51 


2,53 






Toronto 


10,70 


6,64 


22,30 


13,76 


@i. Helena 


4,06 


3,03 


15,62 


16,82 


5Banbiemeng--3nfcI 


11,28 


5,71 


18,95 


10,60 



2Bie bie ©rö§e ber tagten Bewegung oon ber Sänge unb Breite be$ 
Dtteö ober oon ben magnetifc&eu (Eonftanten abfängt, wiffen wir je&t 
nod) \\iä)t : um ein ©efefc in bief« Beziehung |n ermitteln, (tob bie oor(j>anbeuen 
Bejlimmungen weber $ablreid} nod) oottfiänbig genug. 

253. £ägli#e ißertobe, 5 ja&re gu* unb 5 Saljre abrief)* 
menb. (Sine ber merfwürbiglreu (Sigent&umfidjfeiten ber täglichen Bewegung 
ifl baä oertobifdje 3 U - unb 5lbne^men, wooon folgenbe Beflimmungen ber 
Declinatton8--Bewegung in üEüncfym**) als Beifoiel \>k\\c\x fönnen: 

. + 



'*) (Sc- tfr boiuerfctK-ivcrtb , ba§ auch bei ben unregelmäßigen magnetifcfien Bewegungen 
ein äfjnlicbe* ißer^ältniö fid) jeigt: bie ©eclinationS*2lenberundcn unb bie Äenberungcn bet 
Äiaft l^a&en feinen ßiifammenban^. 2Ba8 bie 3uclination betrifft, fo hängt fie fowo&l bei bet 
täglichen Bewegung, ald frei ben ©t&rungen fe^r eng mit ber ftrftft jufammeu/ 

•*) £)ie erjten 3<i&je in ber biet gegebenen Xabeflc finb au* ben ©ettinger öcofradjtuugen 
beredjnet, unter ber !üerau«fe&uug, bafj bie Bewegung in SWiindjen um Vio Weiner fei, a(* in 
©ottingeu. 
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©röfce ber 
JDerltnaticnS* 
Bewegung. 


3a^r. 


(8>rtyt ber 
üDecluiatiend? 
Seroeßung. 




o,Oä 






1836 


11,11 




R fi1 
0,01. 


1837 


11,04 


1845 


8,13 


1838 


11,47 


1846 


8,81 


1839 


9,93 


1847 


9,55 


1840 


8,92 


1848 


11,15 


1841 j 7,82 

1842 j 7,08 


1849 


10,64 


1850 


10,44 



3$ habe bie früheren magnetifeben Beobachtungen oon Beaufoo in 
BufhV #eatb (1813—1820) unb (Saffint in <part$ (1783—1788) mit ben 
ü)?nnd)ener Bejrimmungcn jufammengefreflt, unb barauS erfannt, bafj man ein 
jtctigeö u«o Slbnebmen ber £)eclinationöbewegung in einem regelmäßigen 
<£pchtd oon IOV3 Sa&ren annehmen mufs. 2>ie " obigen 3ablen fcblie&en fleh 
biefem ßoclnS in fehr befriebigenber SBetfc an, jeigen jeboeb ^gleich, ÄW # 
^fällige Urfachen mitwirfen, wie e$ bei allen magnetifchtn (Srfcbeinungen wahr* 
febeinlicb ber gatt iji. t 

2>cp habe ferner ftreit'6 Beobachtungen in ÜRailanb in ben 3«bren 1836 
unb 1837 mit ben neueren oerglicben, unb glaube annehmen ju bürfen, ba§ 
auch* in ber 3>ntcnfttat be$ (£rbmagneti$mu8 ein ähnlicher (EpcluS oortjanben 
fein wirb. 3 ur genaueren Scftftcllung biefer Xtyatfatyt bebürfen wir aber oor* 
crjl einer langer forrgefe£ten BeobacbtungSrei'he um fo mehr, als wir au$ 
atterer 3eit gar feine SntcnrttatSbcobacbtungen beftfcen. 

254. £anfteen'S 19jährige $eriobe ber Sntenfttät. Seit 
1820 \)&t £anfteen oon 3eit gu $cit in (S&rijitama bie ^ortgontale %nUri' 
fttät beö (Srbmagnetiömuä mttteljt ber Schwingungen cineö (leinen cplinbri-- 
feben 9Kagnet$, beffen Straft als conftant oorautfgefejjt werben fann, beftimint. 
911$ er nun nach 20jährtger Beobachtung bie 3 a hlen &ufammenjteflte, bemerfte 
er barin eine $eriobe, bie mit ber Bewegung ber 2Ronbfnoten etwas lieber* 
einfttmmcnbeS $u haben festen. Die genaue Rechnung betätigte bie lieberem* 
ftimmung in auffattenber SBeife , unb £ an free n fyat eine ßrflärung in bem 
Umjtanbe gefugt, ba§ ber SWonb ein Amanten ber (Srbaje hmwfmitgt, was 
eine oeränberte Bertheilung ber SBärme an ber (Srboberfläche, unb inSbefonbere 
eine oeranberte Sage ber bei&en 3oue jur golge hat. 

255» SJiagnetifcb e Störungen. Obwohl bie magnetifcfycn Stö- 
rungen in neuefter &\t bie Slufmerffamfeit ber *p^ppfer in fjcfytm (SJrabe be* 
fchaftiget hoben, fo fann man bodj nicht fagen, bafc eS bisher gelungen wäre, über 
bie (Sntirehung ober ben Bcrlauf berfelben etwas, ben Bebingungen einer ' 
Theorie (SnJfprecheubeS, ju ermitteln. SDic oorjüglicbften (Sigenthümlichfeiten, 
bie man bisher erfannt bat» fönnen unter folgenbe fünfte eingereiht werben: 

1) $>ie magnetifche Äraft crleibet unaufhörlich Slenbcrungen oon oerfchie-- 
fcenem Betrage, bie alle oon ähnlichen Urfacl?en beroorgerufen gu fein fc^einen. 
9tur bie grö|ern biefer Slenberungen werben gewöhnlich als magnerifche Stö- 
rungen ober Stürme jum ©egenflanbe genauer Untcrfuchung gemacht j 
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2) tue Störungen haben ihre tägliche <Periobe, unb man fann fagen, baß 
bie frörenben Gräfte eben fo wie ber regelmäßige (Einfluß Der ©onne, eine alle 
24 ©hinten wieberfehrenbe Bewegung im (Srbmagnetiömu« beroorbringt, mit 
bem Unterfcbiebe jeboeb, baß ber (Jrfolg einen Sag mehr, einen anbern Jag 
weniger fräftig bert>ortritt. 3ebe £age«$eit bat bemnacb ihre oorberrfebenbe 
©törung«weife, unb gwar jteflen ftcb in ber föegel bie ©törungen nur als eine 
Berfiärfnng ber täglichen Bewegung bar. ©o fluten wir, baß, wenn 
bie SDeclination in ihrer weftlicben Bewegung begriffen ift, tle bureb bie fiörenbe 
^raft einen SmpulS nach Sßeften, unb wenn ftc in öftlicber Bewegung tft, einen 
Smpul« nach Dfren erhält; 

3) ' e« geigt ftch noeb eine Analogie mit ben täglicben Bewegungen barin, 
baß bie fceclination unb ^orijontal-Sutenfttät fl* gewöhnlich nicht gleichzeitig 
frort bewegen, fonbern ba« eine Clement fict> am fdjnellfien anbert, wenn ba« 
anbere feinen größten ober fleinftcn Betrag erreicht bat. einen 3ufautmenhang bat 
übrigen« bie $)eclination mit ben übrigen Elementen nid)t ; wohl aber jeigt fti$ 
äwifdjen ber 3nclination unb ^ntenfität ein gau$ ftrenge« ?lbhängigfei't«oer-- 
hältniß, worüber 9iähere« noch ntc^t ermittelt ift; 

4) bie magnetifeben ©törungen pflanzen fid> in unmeßbarer %eit über bie 
ganje (Irboberfiäcbe au«, unb werben überall gleichzeitig wabrgenommen, äußern 
fleh aber nicht auf gleite Seife unb haben iüct>t gleiten Verlauf; 

5) bie ©röße ber Bewegungen nimmt aümälig ju oom Äquator gegen 
ben 9iorb* unb ©übpol hin: in ber 5legnatoriat--3onc felbjt trifft mau nur 
geringe Bewegungen an; 

6) wir baben unter 2) augegeben, baß bie ©röße fowobl als bie Dichtung 
ber Bewegung mit ber $age«$eit jufammeubängt ; tbeil« au« biefem ©runbe, 
tbeil« wegen eigentbümlicber 5lbbängigfeit oon ber gcograpr>ifd>cn Sänge ge^ 
tfalten fieb bie ©torungen in öfilicb unb wcjilid; gelegenen Drten »erfebieben, 
jeboeb ifr ber Uebergang nur allmälig. 

7) wenn eine große ©törung eintritt, fo wirb bei ber ®eclination eigent* 
lieb nur ein ©cbwingen um bie ÜKittelricbtung beroorgebraebt, unb bie mitt* 
lere £eclination ber ©törungötage weiebt oon bem fonftigen üflittelfranbc niebt 
ab. ?lnber« »erbält e« fieb mit ben übrigen magnetifeben (Elementen: jebe 
ajoße ©törung bat eine Berminberung ber ^>ortgontat=3ntenfitat unb eine 
93 er größer nn g ber gnclination gurgolge, unb gewöhnlich bauert e« mebrere 
Sage, bi« ber mittlere ©tanb wieber gurütffebrt. ®amtt ftebt aueb ber oft 
febon wahrgenommene Umfranb in 3nfammcnbang, baß eine ©törung oon gro* 
fem Betrage noeb an ben folgenben jagen, aber immer früher eiurretenb, unb 
immer an ßraft abnebmenb, fieb wieberbolt. 

256. Bemerfungen über Sntfiebung unbgorm magnetifeber 
©torungen. 3ur Erläuterung ber obigen ©äjje will icb noeb einige fpe* 
cieUe Angaben beifügen. 

©o wichtig aueb bie magnetifeben ©töruSigen für bie Theorie [in\>, fo wür* 
l>en ftc febwerlicb fo febr bie «Hnfmerffamfeit gefeffelt baben, bitten ftc nicht 
etwa« Eigentümliche«, ich möchte fagen, etwa« 9Kagtfcbe«, infoferne al« jie 
burd) unfifbtbare Äräfte hervorgerufen werben, wooon feine ©pur in ben fon* 
fügen 9eatur--(£rfcbeni«Mgen (Ich oorfuibet. ©ewöbnlicb ifl bie Bewegung ber 
9tabel febr ruhig unb mngfam, fo jwar baß in ber föeget bie Dichtung nie* 
mal« über 2 Minuten, unb bie Straft faum über ben fünftaufenbfiel 3:^ei( in 
3fit einer ©tunbe fieb anbert : plöfclicb tritt eine Unruhe im ©taube ber 3n* 
flrumente ein, unb nun fangen bie Nabeln ihre anfebeinenb ganj regeflofen Be* 
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»egiingen au, bie fte oft mit folcber (Sd^ucaüjfett burchmachen, baß e« uumög* 
lieh wirb, jie g« oerfolgen.*) 

Um bon ber eigentümlichen (Setfaltung ber magnertfehen Bewegungen 
einigen Segriff gu geben, habe ich in gig. 87 ben Staunt oerjeichnet, in welchem 
fleh ba« 9torbenbe ber *Rabel in SKftndjen, währenb ber Störung »om 24. Sept. 
1847 bewegt tyat. Um 3 Uljr 9 SDfinuten $benb« trat bie ftabelfpijje in bie* 
fen JRaum bei a ein, war 14 SWinuten fpäter bei d', gelangte von ba um 
4 Uf>r 28 «Krauten über z naa) b, traf um 4 Uhr 56 Minuten bei b', um 5 Uhr 
2 «Krauten bei c unb 2 SKinuten barauf bei c' ein, eilte bann fdjnett in »er* 
fernebenen Ätümmungen nach d, bewegte fid> über e nach f, wo fte um 6 Uhr 
29 Minuten ftch befanb, t>on ba fam fte in 2 Minuten nach g, war um 7 Uhr 
bei h, unb trat etwa« oor 9 Uhr bei z au« ber gtgur fytxaM. G« gibt bieß 
aHerbtnge oon ben Bewegungen ber Kabel nur ein fefcr unoottfränbige« Bilb ; 
um ben SBeg felbft, ben bie 9iabelfpiJ&e betrieben tyat, bar^ufiellen, wäre eine 
3eicbnnng in großem 2Raßfrabe notjnoenbig, wie ßreil im III. Banbe feine« 
$rager 3^rbucbe« oon ber Störung oom 29. unb 30. fKai 1840 gegeben fyat; 
unb felbflt in folgern gaüe fönneu nur bie #auptbewegungen bargeftcHt wer* 
ben; e« ifx febon bei ber Beobachtung unmöglich, alle Keinen 2lu«beugungen, 
tn«befonbcre ba« SBeflenartige**), wa« in allen magncttfdjcu 9lenberungen wahr* 
genommen wirb, ju oerfolgen unb aufjujeiebuen. 

9flan tyat pcb bemüht, in ben magnetifd;cn (Störungen gewijTe Venoben 
ju erfenucn ; ich halte e« nicht für unwahrfcheinlid; , baß e« fola)e gibt, jeboa) 
nicht mit ftreng befrimmten 3eitinteroalIen , fonbern e« finb bie <perioben etwa 
oon ber 5lrt, wie bei ber SBiebcrfehr ber ^lequinoctial* unb Soljtitial*Stürme, 
mit benen oieöekbt ein 3ufammen^ang ftattftnben möchte ; wenigfien« habe ia> 
bie größten Störungen * bisher im Slpril unb 3uli unb bann int September 
ober Dftober beobachtet. 2>er Sßinter ijt überhaupt bie 3eit ber magnettftyeu 
0lur)e unb hat jwar eben fo »iele fleine, aber entfdjtebcu weniger große Stö* 
rungen, al« ber Sommer. 

257. «Kagnetifdje Störungen überall gleichzeitig j Betoe* 
gungen nifyt parallel. SBäjjrenb bie magnetifeben Beobachtungen nur 
auf einen mäßigen Xfydl be« mittleren (Suropa ftch au«behntcu , fyattt (ich 
peinlich allgemein bie 5lnjtcht geltenb gemacht, baß wenn eine Störung eintritt, 
fte überall in bemfelben 2tugenblicfe burch eine übereinßünmenbc Bewegung 
fleh offenbare. 511« fpäter eine genauere Unterfuchuug oorgenommen würbe, 



*) 3$ fa öc felbft Slenberungen ber 2>ccUnatton oou 10 iBegen^inuten, in einer ,3Winute 
3eit gefetyen. 3n unfern ©egenben fommt jebod) eine fo rafd)e Bewegung aufjerorbentlich 
feiten »or. 3 n ben tyolax {Regionen bagegen ijt e« oft ber ftaß , baß bie ^Bewegung ber 3 n? 
frrnmente nid)t meljr genau beobadjtct werben fann. SJraoaU unb feine ®ef%teu frei ber 
franjöftfc^en J Jtorb--(£r.yebttton 1838—39 baben wieber^olt ^ieoon fid) \u fiberieugen, ®e(egen« 
^eit gehabt. €>$oti in Petersburg unb Sitfa finb l'elir rafd)e Bewegungen nid)t feiten. 

**) (iiw g(eid)föriniged 3u* ober Slonebmen tritt bei ben magneUfdjcu Elementen niemals 
ein, fonbern bie ftenberung fommt fdjubiveifc ju ©taube, fo baß nad jebent Sdmb eine 
tleine rürfgängige Semegung erfolgt. SKan wirb t^bei lebhaft an bie (Sbbc unb ^lut^ be8 
Speeres erinnert, wo jebe folgenbe 2öeüc etwad weiter fommt, al6 bie oor^erge^enbe, unb jwi* 
fcfcen je jwei Söeflen ein äurücfrceidjen beö SÖajferö jtattfinbet. Die magnettfdjen SBeQen fiat> 
üorigenö ebeufo wenig wie bie ÜReereStoedeu einanber gleid) ; wa&rfd)einlicl| werbeu fic aud) 
nad) ber gcogravbifd)en ^Jofltion oerfdu'eben fein. Bei uns bauert 1 ber ©ortiberaang einer 
magnetifdjen ffictle jn>ifd)en 3 unb 15 Sefuubeu. »Diefe merfwürbtge (ligentljümUdjfeit ber 
raagnetifdjen Äraft babe id> im3ab;re 1841 erfannt, alö id) magnetifdje 3njtrumente oon neuer 
ßonirruction, unb mit fefjr leisten luftbidit cingefdjloffenen Nabeln oerfe^cn, aufgefteflt ^attej 
mit ben früher gebrausten fd)wcreu Stäben tonnten Bewegungen »on fo furjer Dauer nid;t 
beobad)tet werben. * ' 
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unb Beobachtungen »du entfernteren fünften »erglicben werben fonnten, mufjte 
jene 4(nftcf?t bahin t>ericbtiget werben , ba§ fcfbft in naben Orten ju berfelben 
3eit nicht 3 en au biefelben Bewegungen wahrgenommen werben, an (ehr ent* 
femten «fünften bagegen bie 5f eI>iUtd;fctt gänjlicb oerfebwinbet. Qtud> bie Sin* 
ficht, wornacb jebe Störung oon einer befiimmten Duelle au«geben unb über 
, bie ferboberfläcbe ftcf) »erbreiten foü, ftfceint mir nidrt begrünbet, »iclmebr halt« 
ic^ bafür, ba§ bie Säuberungen be« CSrbmagneti«mu« $u Staube fommen, wie 
bie eine« ÜKagnctitabe«. 2Btrb an irgenb einer Stelle einem SKagnetfrabc 
ein Zfoil ber Äraft entzogen, fo gleist flcb bie übrig bleibenbc äraft äugen* 
blieflieb im ganzen Stabe wieber an*. Sftan fann nicht ba« eine ßnbc eiue« 
STOagnet« fdjwdciSen unb babei bem anbem (Snbc feine ursprüngliche Äraft crhal* 
tenj e« wirb bei jeber oorfommenben $lenberung eine 9lrt maguetifebe« ©teid?* 
gewicht im Slngcnblicfe wieber hergejreüt. &« ift biefc gan$ etwa« Sinbere«, al« 
eine Strömung, unb tagt jtd) weit leichter al« eine Strömung mit ben 
Berhaltniffen ber (Srbfugel vereinbaren; mgleid) wirb babutcb begreiflieb ge* 
macl)t, wie jebe Stenberung, bie am 9?orbpol »ergebt, gleichzeitig am Sübpol 
fich offenbaret *). #iemit wäre eine firenge <SHeicb$eitigrcit »orauögcfejjt, ba aber 
bennoci bie Beobachtung gezeigt f>at, bafj bie gleichzeitigen Bewegungen rjerebie* 
bener Orte oon einander immer mebr ober weniger abweichen, oft fogar eine 
gänjliche Berfcbiebenheit jtcb $cigt, fo finb wir genötbigt, anzunehmen, ba§ in 
ben magnetifeben Bewegungen Sföobifkationen ftattftnbcn, bie tbeil« in ber 9iatur 
unb (§ntficbnng«weifc ber Störungen felbft, tbeil« in ber geographifchen *Pofttion 
unb anbem Oertlicbfeit«--Berht5ltniffcn ihren ©runb h«bcn fönnen. 

258. SKobification cn »on Süb nach^orb. — SBtr wollen nun 
fehen, wa«'auö ben bisherigen Beobaditungcn binflcbtlicb biefer ÜWobificationen 
gu entnehmen ifr; unb $war' betrachten wir juerft bie SKobiftcationcn t>on 9iorb 
nach Süb, bann jene K>on D|l nach Söcfi, unb belaufen un« für'« (Srfte blo« 
auf bie 2>eclination. 

3n gig. 88 fteht man bie am 28. 2lug. 1841 um 1 Uhr 2Korgen« ein* 
getretene Störung graphifd; bargefieüt, worauf bie in bemfelben SJieribian oor* 
fommenben 2Jtobificationen jtd) beutlid) nachweifen lajfen. ©cht man oom Stequa* 
tor au« gegen Horben ober Silben, (o nehmen bic Bewegungen ftetig an föro^e 
$u ; bic gorm bleibt babei tm SBcfcntlichen ungednbert. 3)ic (üblichen unb nörb- 
licben Stationen (cheinen auf ben erfien Qlnblicf nicht übereinstimmen, e« jMt 
ftch inbeffen eine »oUfommene Harmonie her, (obalb mau wahrgenommen bat, 
ba§ in Süben bie Bewegungen eine entgcgengefefcte Dichtung nehmen. @« ift 
bie§ ein ahnliche« Berhältnifj, wie wir bereit« bei ber täglichen Bewegung (§. 250) 
nachgewiefen haben. 2Ran wirb bemerfen, bafj, je weiter man oom 9lcquator 
fich entfernt, befto mehr Abweisungen in ber gorm fich jeigen. <S« haben feine 
(ehr weit gegen Horben ober Süben gelegenen Stationen bei biefer Jerminbeobad;- 
tung mitgemirft, unb wir wiffen uicht, welche gorm bie Störung gegen bic Spule 
hin angenommen h^t ; inbiffen ift au« (onfiigen Beobachtungen befannt, ba§ in 
ben $olar*@egcnbcn bie Störungen eine aujjerorbentliehe ©rö§e erlangen, unb 
ihre gorm gdnjlicb anbem. 



*) ^ei einem SÄagnet »erben beibe «Rolc juofeief) flärfer ober fccibe f^waAcr: bei ber 
(srbe nehmen wir flerabe ba« ©eßcnt^eil waljr, beim rcenu im «Werben bie ^ntenfitdt jiininimt 
(bei ber täfllicfcen ^eivegnng, wie bei ben gtDmnoen). nimmt fie in eüben ab. Diefer föiber. 
fornrb ifi p^ne fltr-etfel nur fdjeinbar unb babin ju erflären, bajj entweber ber ^nbifrevcuniMiuft 
be« (Srbmagnetiemu«, ober bie Sage ber maanetifchen 2lre, ober beibe juglcic^ "fid? änbcm. 

i«eue ancöHopäbie. 33b. II. 9tr. 4. 18 
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ftinfifyüfy ber -©rö§e ber Störungen {>abc id) ein merfwürbigeS ©efefc 
au« ben Beobachtungen abgeleitet. (SS gibt nämlich für (Suropa eine beftimmte . 
»StörungSfcala", wornach, wenn in SKailanb eine Bewegung oon 10' fhtt ftn^ 
ber, bie correfponbireuben Bewegungen inüRünchenli', in Ärafau 12', in 
Breba 16', in ©öttingen 18', in Kopenhagen 22' u. f. w. betragen 
»erben. 9tach BraoatS würbe in Bo&fop bie Sculen$ahl 55' fein, jeboa) 
wirb bie gorm ijicr fchon meiftenS bis gur Unfenntlichfett oerdnbert. 

259. ÜÄobificationen oon Djl nach SBefr. Bei Unterfudjung 
* ber 2Kobificationen, bie oon Oft nach 2öefi eintreten, niujj man juerfi ben oben 
angeführten (SrfahrungSfafc berücfjtchtigen, wornacb an jebem einzelnen Orte bie 
Dichtung unb £duftgteit ber Störungen oon ber lageojeit abbangt, unb bie 
Bewegung in ber (Regel nach bemfelben Sinne wie bie tägliche Bewegung geht, 
©efefct, es waren bie Störungen bloS eine Berftdrfung ber täglichen Bewe* 
gung, unb cS trete bei uns eine Störung gegen 2lbenb ein, fo wirb ftch bie 
9tabel oft lieh bewegen: ben 9tachmittagSjtunben bei uns entfprechen bie Bor* 
mittagSftunben in Stmerifa, bort alfo raupte bie 9iabet eine w etliche Bewe* 
gung machen. 3n ber Zfyat jeigen bie Beobachtungen oon Toronto, »ergli- 
chen mit ben (Suropdifchen, bajj bie§ fehr häufig ber gaü ijt, unb Ratten wir 
(Stationen gwifdjen Toronto unb Europa, fo müßten foldje barunter fta) 
befinben, wo weber eine weltliche nod; öftlichc Bewegung oorraine. 2Jfan be* 
greift leicht barnach, ba§ bie Störungen oon Ofl nach Sßeit weit fiärfer als 
oon 9torb nach Süb mobificirt werben. SDie JageSjcit erflart übrigen« nur 
jum Xfyeit bie »erfchiebene ©ejtaltung ber Störungen unter oerfdnebeuen Ofteri* 
bianen, unb eS fcheint gleichzeitig noch eine anbere unb mächtigere Urfadje mit* 
juwirfen, welche oon Oft nach 2Beft bie Störungen in ähnlicher SBeife mobift* 
cirt, wie fic bem Obigen gemäß oon 9torb naa) Süb mobificirf werben. Stellt 
man bie gleichzeitigen Beobachtungen oon Petersburg, Äathcrinenburg, 
Barnaul, 91 c rtfct> t n ö f , Sitfa, ÜDcaferStoun, bie fämmtlich in ber 
9cabe ber parallele oon 55° jtdj befiuben, neben einanber, fo finbet man, bajj, 
wenn in Petersburg eine gro&e Störung eintritt, wie eS häufig ber gatt 
ift, in ßatherinenburg bie 9cabel naa) berfelben Dichtung fid; bewegt, aber 
einen weit flcinern Sßeg jurücflegt: in Barnaul unb 9lertf(f>t nSf gebt 
$war bie Bewegung noch immer in gleichem Sinne, nähert ftch aber fet/on bem 
Berfchwinben : weiter öfttia) oerfchwinbet fte wabrfebeinlid) gänjlid), um in Sitfa 
wieber aufzutauchen, aber in entgegengefefctem Sinne: enblich zeigt ftch in 
ÜKafcrStoun bie Störung wieber in ber urfprünglichen ©eftalt, nur weniger 
intenfto al« in Petersburg, gajr alle grö§ern Störungen offenbaren ftch 
ganj in ber hier befebriebeneu 2Beife, unb icr) halte eS für hoch!* wahrfa)ein(ich, 
ba§ es nicht oerfchiebene StörungSquellen gebe, fonbern ade Störungen biefelbe 
ßntfrehungSweife unb benfclben Berlauf haben, wobei fic jeboa), wie oben bereits 
angegeben \\t, burch bie iagcS^eit mobificirt werben. 

6S fcheint mir jwecfma§ig, fym eine Bemerfnng noch beizufügen, bie mit 
bem Borhergehenben in engem 3 l ifantmenhange M)t. h at mehrere Birten 

Oon Störungen unterfchieben : als Störungen, bie burch gro&e Beweg uug, 
Störungen, bie bura) einen hohen ober tiefen Staub ohne beträchtliche 
Bewegung; Störungen, bie bura) plöfcliche Stö&ef Störungen/ bie bura) 
ein befianbiges gittern, aber ohne eine bebeutenbe Abweichung oom ge^ 
wöhnlicben Stanbe ftch du§ern. ^ch 1)\\ltt inbejfen bafür, ba§ bie§ nicht oer^ 
ftji eben artige Störungen, fonbern QÄobififationcn berfelben Störung finb, 
bie in ber XageSgett unb in ber geographif# c n DrtSpofition ihren ©runb haben, 
alfo in ben »orhergehenben Kategorien eingefchlolfen jinb. Uebereinfiimmenb mit 
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biefer 9lnftcht flnbc ich au*, ba§ in 5lequatorialgegenbcn, g. B. in (5t. £elena 
unb Sreoanbrum bie Störungen überhaupt burch einen ^o()en ober tiefen 
Staub fid) fnnb geben, währenb in Horben unb Süben grofee Bewegungen ftdE> 
geigen : ebenfo faun man nachweifen, ba§ eine grojje Bewegung in einem Drte, 
fleh au einem anbern Drte, wo bie Berbältuiffe eine gtofje Bewegung nicht gu- 
laffen, burch beftanbige Unruhe auSbrücft, was namentlich bei »Petersburg 
unb 9iertfchinSf ber gad ifl. 

9luS tiefen ©rünben hflbc ich nicht geglaubt, bie Störungen nach ber 9lrt, 
wie fic ftd> barfreüen, claffificiren gu muffen. 

2)aS Borbergehenbe gilt nur oon ber SDcclination j »on beu Störung^ 
gefefcen ber übrigen Elemente i|1 wenig ober gar nichts befannt. 3war ifr un« 
gur Unterfuchung ber &origonta(intenjUät eine giemlich auSgebet)nte ©runblage 
burch bie $ermiubeobad;tuugcn gegeben, unb wir entnehmen barauS, ba§ bte 
Bewegungen ber «porigontalintenfttät in bemfelben ÜJieribian eben fo »ielc 2lehn* 
lichfeit baben, wie jene ber 2)eclination, unb erfl in ben ^olargegenben bic 
Slefmlicfyf eit nach unb nach rjerfchwinbet; wir entnehmen ferner barauS, ba§ bie 
Störungen ber ^ntenfitat in fo ferne eine Sinologie mit benen ber £>eclination 
I)aben, als fte in betben .£>cmifpf)ären in entgegengefe^tem Sinne ftch aufjern. 

eine weitere Unterfuchung oerfpricht inbeffen wenig (Erfolg, weit bie £ort- 
gontalintenfttät fein unabhängiges (dement ift, fonbern mit ber Snctination in 
enger Berbinbung fleht. 3um Xt)tik biefem Umfianbe, gum Xfytite ben eigen* 
tbüuilidjen Berhaltniffen ber Äraft felbft mag es gugufchreiben fein, ba§ bie 
2Jiobiftcationen, welche bic Störungen ber £>ori$ontalintcnfttät im Sinne ber 
*Parallelfreife oon Dfl nach 2Bcft erleibct, noch weit weniger 3 u f amme n^ng 
geigen, als jene ber j)eclination, unb jefct noch fein @efe|j in biefer «fnnftcht 
fid? nachweifen läfjt. &S ifl überhaupt faum möglich, in ber Unterfuchung ber 
Störungen weiter fortgufchreiten, bis wir nicht öollftänbigere Beobachtung 
gen, b. h- foidje, bie alle bret demente, SDeclination, 3ntenjttät unb ^nclination 
gugleid* umfaffen, oon ben oerfchiebenen Stationen erhalten.*) 

260. Xägltd?c q3eriobe ber Störungen. — Betrachtet man jeben 
einzelnen Ort für ftch, unb hebt bie grö§ern Abweichungen heraus, fo lä&t ftch 
entfeheiben, in wie weit fie mit ber XageSgeit einen 3 u faHtmenbang haben. 
ÜReineS SBiffenS ijr biefe Unterfuchung bisher nur für SWünchen ttoOfichtbig, 
unb für Toronto jura X^eiCe ausgeführt, golgenbe Tabelle gibt bie (Reful* 
täte, fo weit fte ocrglckhbar ftnb: 



*) 3ur SReffung ber 3ncKuation$äuberungcn gibt eS bieber nur ein geeignete^ ^>ülf«mittef, 
ba$ 3nclinationein fr n ment von 2lot}b: ti ifttrft nad) ber ur|prünglid)en (£inricf)tung ber mag* 
netifdjen Dbfcrvatorien conftruirt roorbeu, unb bie nadjträglidje StuffreliHng bat, befonberä in 
ben entlegenen flluffifdieu Obfcröatorien Bielen 2lufent&alt gefunben. ©ie§ \\t um fo mebr jtt 
bebauern, als bie Snclination gerabe baö widjttgfre Slement i\t, unb feine Seftimmuna, ^in* 
ii.ft'.i'V- beä &i$cl ber magnetif^en Störungen ohne Äcnntnif? ber 3ncttnatton^änberurtfteu er* 
langt werben tann. 2tuS ben 2Äün^ener 23eoba<^tungen fcabe ic^ bereit« ein merfroürbigeS 
©efefc abgeleitet, ba« f\$ am einfachen fo auebrüefen läßt:* bie 2lenberungen ber $orüontal* 
traft ftnb genau sroeimal fo gro§, roie bie Henberungen ber iotalfraft. 3(u8 biefer Söejlinu 
mung la§t f\d) fcblicBen, in welcher SRid^tung bie fi&renbe Äraft felbft liegt, unb als 9lefultat 
finben w{r, ba^ fte 43 l / a ©rab unter bem norblidjen ^orijont, in ber (Sbene be« magnetifd)ett 
SWeribian« ju fudjen ^ ijt. 3)iefe SRidjtung ifl fo na|e fenfredjt auf bic drbaje ober parallel 
mit bem tMequatör, ba§ man jebenfaflö berechtiget ijr, einen 3"faroine»r) ai t3 ^icr ju »ermutljen, 
über welchen bie SBcobadjtungcn norblidjer Stationen , fobalb wir foldje beftyen, fogleid) eine 
dntfdjeibung möglid) machen irerben. 
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J) e c 1 i n a 1 i ü n, 


4^ o r t j d n t a l - 3 n t e h f i t ä t. 


U(bend)ii§ »Rf. ot>« 
nad) "Procmtfn. 


3RittUrtr «infl.tfc 
(tWinnten) 


Ufbtticbufc »rrmtbrciirrr 
eUt Bcrminrernttr Stö. 
rungm uad) $ri'cctireit 


| aRtttlfrtr Wnflui 
(3«ftnlauftnMlt() 


Imoulo ÜJlfi! ditii. lorontc SKünittii. 


loicnto SRuMften 


) furcuto 




2 » SKorg. 
4 

6 
8 

10 

12 2Rittg 

2 
•4 

6 

8 
10 

12 9cad>t 


wcfH. 2 
„ 7 
„ 70 
» 64 
„ 68 
„ 40 
„ 43 

ofrc. 14 

„ 36 
„ 65 
„ 83 
n 63 


m. 29 

wefH. 11 

„ 28 
. 40 
„ 31 
„ 16 
„ 16 
„ 2 
- 0 

tytr. 50 

„ 60 
. 14 


1 

— 0,03 
-f 0,02 
+ 0,18 
+ 0,40 
+ .0,20 
-f 0,05 
+ 0,04 

— 0,01 

— 0,17 

— 0,41 

— 0,49 

— 0,22 


1 

- 0,22 
+ 0,01 
+ 0,18 
+ 0.19 
+ 0,16 

+ o,io 

+ 0,16 
0,00 

- 0,14 

- 0,33 

- 0,41 

- 0,30 


oerminb. 44Lerminb. 6 
„ 39 „ 7 
, 41 „ 8 
» 12 . 2 
*• X o »» »' 
„ 12 . 1 
„ 28 „ • 1 
,. 47 „ 14 
ff 64 „ 15 
„ 65 „ 5 
„ 64 „ 3 
„ 71 „ 101 


- 1,6 

- 1,7 

- 1,3 

- 1,1 

- 1,0 

- 0,3 

- 0,2 

- 0,1 

- 0,4 

- 0,7 

- 0,9 

- 0,8 


— 0,27 

— 0,2 3 

— 0,35 

— 0,23 

— 0,26 

— 0,43 

— 0,58 

— 0.68 

— 0,82 

— 0,49 

— 0,18 

— 0,21 



(£$ $eigt ftcb bei ber 2>eclinatton eine bW merfroürbigc Uebereintfimmung, 
unb »tr ((dangen $u bem föefultatc, ba$ bie Störungen in ganj gleicher SBeife 
$u benfelben Sagefyeitcn in ftmerifa roie in (Europa eintreten, unb in beiben 
SBelttbeilen ungefähr benfelben (Sinfluij ausüben. *) 

SBenn man ben Umjranb berüefftebtiget, ba§ bie Störungen ebenfo wie bie 
täglicbe SBetoegung überall in gleicher SSeifc nad? ber lageö^eit fid> rieten, fo 
fc^etnt e$ (ebr natürlid), auf bie $bee $u fommen, bafj bie jiörenbe Urfacbe eben 
fo toie bie Urfacbe, roelcbe bie tägliche ^eriobe $ur golge fyar, um bie &rbe b« s 
umgebe, fo bafj biefelbe ©eroegung, bie bei uns ju aKittag eintritt, an bem gegen-- 
uberliegenben fünfte ber (Srbe erft 12 6tunben fpäter anfommt. SDtefe $bee 
ifi benn aueb mef>rfad> febon anögefproeben roorben, geroöbnlicb in ber SBeife, ba§ 
man gm ei klaffen oon (Störungen unterfebieb, foldje nämlid), bie nacb ber $a-- 
gcfyeit ^eroortreten, unb folcbe, bie überall ficb gleichzeitig feigen: unterbeffen 
bin icb bureb eine JBergleicbung ber Sföüncbener ^Beobachtungen mit benen oon 
• Toronto $u bem ungioeifel^aften föefultate gelangt, bafj bie fämmtlicben <£törun- 



• 

*) SBie bie 93ert)aftnij|e in ben «polar^egioneu ficb, gefraftcu, jeigt folgenbe Tabelle, reelle 
für bat? 2Bintert)albjar)r b(e SRefultate ber franjöfifdjen 5 F lorC , vul= r (lKP<l)ition neben ben SWün^ 
djener Seobac^tungen barfieDt: 

. SWittlerer (Einfluß ber errungen auf bie Declination im 2Bintcrr>albja^r. 

Wl B n d? e n 33 o § f o p 

«Werg. 2U + o',24 -f 26',90 

4 — 0,02 + 3 5 . 5( > 

6 — 0,15 4- 5 » 5 <> 



8 v .... — 0,18 ...... — 0,60 

10 — 0,18 — 0,80 

$Rtttn8.12 — 0,16 — 2,30 

2 — 0,17 — 2,60 

4 -f 0,18 - 9,90 

6 + 0,25 — 14,34 

8 -f 0,43 - 9,10 

10 -f 0,50 - 19 80 



gittern. 12 -f 0,35 — 21,25 

ß$ folgt fyicrauS, übereinfrimmenb mit §. 258, bofj bie (Störungen In Horben weit grojjer 
finb, ald gegen ben ?lcc|uator ; ob in ber ^kriobe wirflid) einiger lluterfdiicb befte^e, roie bie 
obigen ßablen anbeuten, modjte id) nicht al« entfd)ieben betrachten, bi^ wir nid)t burd) fernere 
Beobachtungen eine Öeftätiguug erhalten. 
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gen an beiben «Stationen gu berfelben >$t\t, aber mit bejtfminten SWobifica# 
tionen eintreten, ba§ e$ alfo Störungen, Seren Sntfiebung Pon ber Xageä* 
geit abbdngr, ni4>t gibt. 3m ©angen febeint mir, bat* man ben bis&er befreie* 
benen (Sigentbümlicbfeiten am leiebtefren entfpreeben würbe bureb bie £ppot&efe, 
bd& bie magnetifeben Störungen bureb electrifcbe ßntlabungeh peranla&t flnb, 
bie Pon 3 eit g" 3 e ^ uul> J war ™ turnen 3nteroaüen unb immer in gleicher 
2Betfe flet) ereignen, unb au allen fünften ber Srboberfldcbe gleicbgeitig — nacf> 
ber XageSgeit unb Dertltcbfeit mobifteirt — ftcb geigen. 

SBenben wir und pon ber £eclinatiotr gu ber Unterfucbung ber «gjortgontal* 
^ntenfttat, fo geigt bie obige Xabeüe fogleicb , ba& bie beiben Elemente gan g 
Klüt) i ebenen SBebingungcn unterliegen. >\x*at gebt in Slmerifa rote in (Suropa 
ber (ginflufj ber Störungen burcbgdngtg ba&in, bie #origon tarnten fttdt (unb 
na* §. 25y Oiote, bie gange Sntenfttät um ben balbcu betrag) gu oerminbern, 
aueb g«igt Heb in beiben SBelttyeileu eine regelmäßige 24flünbige <periobe, aber 
weoer ber betrag überbtfupt, nod; ber ©ang ber ^ertobe, noeb bie SBenbepunfte 
ftnb biefclben, 3)afj ein attmätiger Uebergang oon einem 2J£cribian \\\ m anbern, 
roie oou einer parallele gur anbern, fiattftnbet, fann faum begweifelt roerben: 
bic ©efefce, wornad) ftcb tiefer Uebergang rietet , lajfen ftd> aus ben bis je|$t 
porbanbenen Materialien niebt naebroeifen. 

261. 3 u famm en t?ang magnetifdjer «Störungen mit anbern 
Grfcbeinnngeu. — Sei ber völligen Uufenntnife, in welcbec wir uns binftebt' 
lieb bed Urfprungeä ber magnetifeben (Störungen befinben, tft natürlicb, ba& 
manebe — grö&tentfceilä frucbtlofe — öerfuebe gemaebt roorben ftnb, einen 
3ufammenbang mit anbern (Erfcbeinungen gu entbeefen ober na^guroeifen. Seite* 
man bie magnetifeben ^Bewegungen überhaupt Pon atmofpbdrifcben (Sinflüffen 
ber, fo wäre, gu erwarten, ba§ au§ergeroö(jn(i(be atmofptydrifcbe 3nftdnbe — i 
gro§e £ifce unb Stalte, gro&e Jrocfenbeit, unb anfyaltenbcr Siegen, Stürme unb 
©ewitter — aueb in ben magnetifeben ^Bewegungen eine SBtrfung geigen müBten. 
Cbroobl eä nun entfebieben ijr, ba& jeber eingelnen atmofpbdrifcben Störung 
im Allgemeinen ein (Sinflu§ auf ben ßrbmagncti«mu$ niebt gugefebrieben roerben 
fann, io möcbte icb boeb allen 3ufammenbang niebt gcrabegu laugnen, inäbefonbere 
babe icb febon febr bdufig gefunben, ba§ grofjen 2Bittcrungä«9lenberungeu eine 
magnertfebe Störung oorangegangen ift. 

2Sa$ inäbefoubere gro&c Stürme unb ©cwttter betrifft, fo bat man oer* 
mutzet, ba§ fie wegen ber babei oorgebenben electrifcben 9luügleicbung (Sinflufj 
auf bie 97?agnete baben fönnten. 9llie neuern JBeobacfyter ftimmen inbeffen barin 
übercin, ba§ ein foleber (Sinflufj md;t porfjanben fei. 91ucb bei ben fiärfircn 
©ewittern geigen bic SRagnctomcter feine aufeergewöbnlicbe Bewegung: inöbe* 
fonbere fann icb bie Ibatfacbc biet anfübren, ba9 icb im $abre 18A2 gerabe 
in bem Slugenblicfe beobaebtete, al« ber 5Mij3 in ber 9ltye M DbferoatoriumS 
auf freiem gelbe einfeblug, unb feine befonbere 93eroegnng roa^rne^men fonnte. 

Äreil bat oiele gdÜe gufammengefreüt, roo magnetifebe Störungen mit 
Grbbeben $ufammenrrafcn ; barnad) (IC! er einen 3ufammenbang beiber drfebei* 
nungen für wabrfcbeinlicb. Qin böcbfl merfroürbiger j|afl ifi mir felbfi in biefet 
^infiebt oorgefommen. 9lm 18. 5lpril 1842 um 10 Minuten naef) 9UbrSKor* 
gend fab icb gufdüiger JZBeife bei bem 3)eclinatiou^3nfrrumente nad;, alö bic 
9iabel plö^licb einen Sto§ erbielt, baO bie Scala au6 bem ©eftcbt^felbe bed 
gernrobr$binaue;fubr;bic Scbroingungen bauerten einige 3eit fort, unb enblid? freüte 
ftct> bie geroö&n liebe dtut)t roieber ^er. Einige läge fpdter erhielt icb 9iacbrirbr 
oon Q,o Ua in $arma,ba§ er beftige Dfciüationen ber 9label beobaebtet r)abe f 
unb bie ÜJerglcicljung geigte, ba^ bie ©eroegung in Marina in bemfelben 
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Sll'tronotnie. 



Sugenblicfc, wie in 2R uneben, eintrat. $frtr$e §t\t barnacb würbe ber 
Script eine« franjöjtfeben 3ngentcurd über ein tyeftige« Srbbeben, roeld)c$ er in 
©riecbenlanb beobafyttt fyattt, befannt gemalt, unb nun ergab fld), ba& baö- 
(5rbbeben in ber fe Iben Minute fiattgefunben barte, wo bie heftige Seroe* 
gung ber 9?abei in «Parma nnb 2R finden bemerft worben war. |>ält man 
biefen gaU mit ben Dielen Don ßreil unb 60 IIa gcfammelten Zfyatfatytn 
gufammen, fo tägt-fiä) faum an bem Söorbanbenfein einer engern -SBerbinbung 
gwetfeln, wobei jcbocb unentfcbieben bleibt, ob bie eine Erfcbeinung bie anbere 
gur golge tyat, ober beibe oon einer gemeinfdwftlicben Duelle ausgeben. 

9im meiften baben ftä) bie *p^pf!fer bemüht, ben oben fd)on ermähnten 3m* 
fammen(>ang ber magnetifcben Störungen mit ben $olar--2icbtern feftnifrellen, 
unb naber $u beftimmen. Sieker ift e« jeboct; nid)t gelungen, befrimmte 9Äerf* 
male an ben $olar*2irbtern $u erfennen , oon welcben bie Bewegungen ber 
Sföagnetnabel (3u* ober 9lbna(>me be$ 9iid;tung«winfe($ unb ber Äraft) abbän* 
gen follten. SDie »Polarlicbtcr erfebeinen in oerfebiebener ©efialt, an »erfebie* 
benen ©teilen beö Gimmel« , mit »erfebiebencr 2lu$bebnung : roeic^c SBirfuug 
biefe Umfranbe baben, ober ob jie einen confianten Erfolg b c roorbringen , ift 
jefct no(b gan^tia) uubefannt. 2lud) mug man niebt imbeaduet (äffen, ba& «polar* 
Siebter t>ieUcid)t gum ^^eile al« locale Erfcbeinungen 511 betrachten fein möa)ten, 
benn fic werben an einem fünfte ber Erbobcrflacbe beobad)tet, mabrenb an 
anbern fünften, unb jtwar in niebt gar $u gro&er Entfernung feine ©pur waf>r* 
junebmen ifi ; bamit ift ein mefentlicber Unteri'cbieb jwifeben ibnen unb ben mag* 
netifeben ©törungen, bie entfebieben allgemeine @rfä)einungen ftnb, auSgefprocben. 
3Äan wirb e« tyemati) febr begreiflieb finben, wenn bie ^(jpftfer, wabrenb jtc 
jwifeben ben ^oIarIid)tern unb ben magnetifcben Störungen einen 3 u fa nimen * 
$ong anerfennen, boeb oerfo>iebene 9tnftd)ten über bie 3lrt bc« 3 l, t" ain nienbange$ 
begen. &iele glauben fogar, ba§ bie beiben ^bänomene blo« 5leu§erungen ber* 
felben »irfenbeh Urfao)e feien, ofmc ftä; gegenfeitig naber ju bebingen. 



2)ie magnetifebe Straft ber Erbe bilbete fonfi ein Äapitel ber Cp^pfif , bem 
man eben befonberc Slitebtigfeit gitgufd)rciben niä)t gewobnt war. 3 n neuefler 
3eit fyat biefe« JBertyältnifj aufgebort, unb man mufe ben Erbmagnetiämu« jefct, 
gleia) ber Meteorologie, als eigene« gacb betrauten. 3n fo ferne erfa)cint bie 
Sebre 00m ErbmagncttemuS al« eine neue pbvftfalifcbe Difciplin, fic trägt 
auo) aüc 2Herfmale ber 9ieu bei t an (Sine einfacbe unb präcifc ©runfc* 
Jage oermiffen wir barin gän^lid;, nnb bie an ftcb gewiß b<W merfwürbigen 
<£rfabrung$--9 F iefuitate bitten ifolirtc gacta, bie tbeifs wegen ber Äürje ber 3eit, 
tbeil« wegen fonjiiger Unbcfiimmtbeit niebt aneinanber angefnnpft werben fönnen. 
Unterbejfen haben wir gefeben, ba§ burd) bie großartige @inritt)tung ber mag* 
nerifeben Dbferoatoricn für jwecfmä§ige 9lnfammlung ber nötbigen S3cobacbtungS* 
Data gefergt iflj anbererfeitß treffen wir, wo eö um tbeoretifebe ßntwicflung 
ficb'banbcit, nirgenb« ©ä)ranfen an, bie nnübcrfieiglieb febienen; oielmebr eröffnet 
jicb überall 3tuöfid)t auf eine nabe (Sntratbfclung ber jefet noeb unaufgelößen 
Probleme, gerabe in bem ÜKaBe, alö e« nötbig febeint, um ben Eifer ber gor* 
feber auf« fräftigfte ju fpornen. Unter fo günjiigcn Umfianben fann c« faum 
fcblen, ba§ in ber ßebre »om 2RagnetiSmuö ber Erbe fdpon nad) wenigen 
ren bie meijren ber jejjt oor(>anl»enen ßücfen »erfebwinben werben. 




© (t) I U % 
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Xabcttarif^e 3ufammenftcttungen. 



... 



Gabelle' I. Hamen imb «Beiden *er plattete». 



$ 2Rerur. 

9 «BenuS. 

6. ßrbe. 

6' 9Rar«. 

$ fftora. 

Öictorta. 
Ä 3ri*. 
Ö öefra. 
<f> SKett«. 
Q £et>e. 

$art$eno|pe. 



<£geria. 
$ Slfhaa. 
f 3uno. 
^ Gete«. 
£ t $atla*. 

, ^ ©«tarn. 

5 Uranus. 
^ y Neptun. 



CabeUe D. »riff, ^Ltt3tei>nng 9 ?eUnd>tmifl, Mittel förper 

»nftrs SonnenfoltemB, 

fo weit fie fcis&er fcafcen bcfNmmt werben fönnen. 



— 



«Planeten 



Scheinbarer 



£>urcv;nuffer £>ur*meffer 







SR er cur 

2)enuS 

(irbe 

Jupiter 

© a t u r n 

Uranus 

9teptun 

eonnc 

SMonb 



6",7 
16,9 

5,8 
38,4 
17,1 

8,9. 

(2,5) ' 
82' 1,8 
317,0 



©aljrer 







0,391 
0,983 
1,000 
0,519 
11,225 
9,022 
4,344 

112,060 
0,264 





Baumen 





0,060 
0,957 
1,000 
0,140 
1414,200 
734,800 
82,000 
— 

1407124,000 
0,018 



Waffe in 
ÜJüHicufitl 
ter eott. 

nenmaffe 



0,493 
2,488 
2,817 
0,373 
948,835 
285,730 
55,797 
71,430 
. • • 
0,032 



' ©*n»ere 

r ,M ; i. : an (er 



fett 



2,94 

0,923 
.1,000 
0,948 
0,238 
0,138 
0,242 

0,252 
0,619 



Cber. 
fläche. 



1,15 
0,91 
1,00 
0,50 
2,45 
1,09 
1,05 

28,36 
0,163 



SiAt 
unb 
QJJärme 

— 



6,67 
1,91 
1,00 
0,43 
0,037 
0,011 
0,008 
0,001 

1,00 



«Rotation». 
3«it. 





Jage h 
10 5 
0 23 21 

0 23 56,1 

1 0 37,3 
0 9 55,5 
0 10 29,3 



25 12 — 
27 7 43,2 
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labellr m |oM-~ 

für 1. Sanuat^ 





• 


«Planeten. 
• 


«mittlere 
6>nf<r: 
nuii0 von 

tat 
eontie. 


Uml.mffjeit 
in Zagen. 


Mittlere 
gange für 
1800. 


Mittlere 
tägliche Bewe- 
gung. 


(Sjeentn* 
cität für 
1800. 


■ 

2Rereur 

23enu3 

(Srte 

3upitcr 
•Saturn 
Uranus 
Neptun - ) 


0,38709 
0,72333 
1,00000 
1,52369 
5,20277 
9,53885 

19,18239 

30,145 


87.969 
224,701 
365,256 
686,980 
4332.585 
10759,220 
30686,820, 
60452,40 


112« 5' 4",8 
146 44 55,8 
100 53 29,9 
233 5 33,9 
81 54 48,6 
123 6 29,3 
173 30 37,2 
326 2 1,3 


4» 5' 32",6 
1 36 7,8 
59 8,3 
31 26,7 
4 59,3 
2 0,6 
42,4 
21.4 


0,205$16 

0,006862 

0,016792 

0,093217 

0,048162 

0,056150 

0,046611 

0,00505 1 



3äl>rltd}e 
9Unc»erung. 



+ 
+ 



0",0063 
0,1236 
0,0903 
0,1885 
0,2651 
0,6403 
0,0520 



•) (demente nad> Sßalf er füs 1. 3anuar 1847, 0« mittf. Seit ©reenrot^. 



Sange 
für 1800. 



*4° 
128 
99 
332 
11 
89 
167 
0 



20' 5",8 
43 6,0 
28,6 
51,2 
38,0 
20,0 
24,0 
25,5 



30 
22 
7 
8 
30 
12 



Cabflle iv. Jalm- 



Planeten. 



ftfora 

iöietoria 

3rifc 

2k|ta 

2tteti$ 

£efce 

^artbenope 

ögeria 

91 ftraa 

3»»no 

Geve« 

tßadag 

$ögiea 



Mittlere ei > erif ^ e 
(Entfernung ?JJ$ 
von ber jt 
Sonne. * e 



Mittlere 
Sänge. 



Mittlere 
tag!, öewe-- 
Ö«ng. 



2,20272 

2,3345 

2,3411 

2,36148 

2,38494 

2,4202 

2,4437 

2,5719 

2,5768 

2,66946 

2,77091 

2,77263 

3,1218 



1194,05 

1302,88 

1308,33 

1325,485 

1344,46 

1372,09 

1395,3 

1506,6 

1510,83 

1593,067 

1684,735 

1686,305 

2014,7 



50° 32' 
65 47 
337 10 
84 47 
144 48 
1274 54 
£89 43 
ß>82 14 
318 44 
| 74 39 
307 3 
290 38 
198 7 



50", 9 
23,0 
52,7 
3,2 
3,9 
2,6 
26,8 
30,7 
29,5 
43,6 
23,6 
11,8 
35,0 



18» 

16 

16 

16 

16 

15 

15 

14 

14 

13 

12 

12 

10 



5",3 
34,7 
30,6 
17,9 
4,0 
42,4 
28,8 
20,2 
17,8 
33,7 
49,4 
48,7 
43,3 



(Sicentri* 
cität. 



Sänge 
fce* $eri&et« 



Neigung. 



0,15552 


33° 19' 


26",4 


5° 


53' 59", 7 


0,21808 


66 


25 


22,2 


8 


23 


1,9 


0,20665 


45 


10 


9,4 


5 


33 


32,9 


0,088560 


249 


11 


37,0 


7 


7 


57,3 


0,11593 


70 


12 


24,4 


5 


31 


32,2 


0,19971 


15 


3 


38,2 


14 


44 


25,3 


0,10187 


312 25 


50,8 


4 


33 


36,5 


0,7704 • 


120 


13 


58 


16 


39 


25,7 


0,18796 


135 


20 


56,5 


5 


19 


17,1 


0,255560 


54 


17 


12,7 


13 


2 


10,0 


0 076738 


147 


41 


23,5 


10 


36 


55,7 


0,241998 


121 


5 


0,5 
53,9 


34 


35 


49,1 


0,09393 


226 


39 


3 


46 


59,1 



\ 
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r tUmtult Her großen fllaneten. 

r 1800, 0« mittlere ^arifer 3ett. 

■ 

\s- 



3af)rli(^c 
|2Unberung, 



OrB§te 
2Kittclvunft«= 
©IcidEjung. 



Steigung 
für 1800. 



3(äbrlidje 
Slenberung 



Sange 
be$ auffleißcn- 
ben Änotenä 
für 1800. 



3ä!jrlid>e 
2lenberung. 



91eignng 
gegen beu 
Sleauator. 



<35erabc2lufr 
fteig^ing tti 
autfteigeu- 
ben&netcnö. 



+ 
+ 

+ 



4",815 
1,956 

11,175 

15,584 
6,352 

16,018 
2,415 



23« 
1 

10 

5 
6 
5 



40' 

47 

55 

41 

31 

26 

20 



43", 0 
10,8 
27,6 
33,3 
13, 
12.1 
32,8 



7° 
3 
0 
1 



6 1 



0' 
23 
0 
51- 
18 
29 

0 46 

1 45 



5", 9 
28,5 
0 

6,2 
51,6 
35,9 
28,0 
32,9 



-f 0",174 
+ 0,047 

■ 0,020 
0,211 
! 0,142 
-f 0,031 



45° 57' 9",0 



74 
0 

47 

98 
111 

72 
129 



51 
0' 
59 
25 
56 
59 
51 



41,0 
0,0 
38,0 
45,0 
7,0 
21,0 
13,5 



— 6",687 

— 17,527 

— 22,291 

— 13,641 

— 18,901 

— 33,197 



28« 

24 

23 

24 

23 

22 

23 



45' 8' 
33 21 
27 55 
44 24 
18 28 
38 44 
4124 



10» 29' 40" 



7 
0 
3 
3 
6 
1 



53 56 
0 0 

17 20 

17 12 
0 59 

51 12 



demente iur ^flerattf*. 



Sänge 
be9 aufzeigen * 
ben ÄnotenS. 



110° 13' 
235 29 
260 29 
103 20 

68 43 
138 40 
125 39 

43 13 
141 28 
170 52 

80 53 
172 38 
287 55 



38" f 2 
49,8 
44,3 
28,0 
7,2 
20,2 
21,2 
50,1 
21,3 
34,5 
49,7 
29,8 
39,1 



i i.. 



für 1. 
für 0 
für 1. 
für 28. 
für 26. 
für 10. 
für 11. 
für 0 
für 0 
für 23. 



9lo»br. 
Januar 
Septbr. 

Stvril 

»Dlai 
91or>&r. 
3anuar 
3uli 



1847 

1851 

1847 

1831 

1848 

1847 

1850 

1850 

18*6 

1831 



... " .« 



O u mtttl. 3eit, ©erlitt, na$ Guirling 

mitt(. 3eit, ©erlin, nadj ©oufD 
0» mtttl. 3eit, ©reetwtd), nacf> Ctutrltng unb 9?tebour. 
ou mtttl. 3eit, Serün, nadj dntfe 



12 u mtttl. 3cit, 
Ou mtttl. 3«it, 

12U mittl. 3eft, 
mtttl. 3eit, 
0 u mittl. 3eit, 
0" mtttl. 3ett, 



für 15. «vrtl 



1849 



» 
» 

a 
ii 
tt 



n 
n 
n 
n 
n 
n 
ii 
ii 



b^rreft. 



Santini 
b'Strrefl 
ßnefe 

ii 
ii 



0» mittl. 3eü, ©erlitt, na<$ b'Slrreft. 



' I 
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Efrronomie. 



Cabelle V. $\t VebeRplaneten ober Satelliten. 

A. 2)er 2J?ont>, (Satellit ber £tbe 

am 1. 3amiar 1801, 2Ritternad?t, ^Jarifet 3eit. 

■ • # 

Xage 

©iberifcfje UmlaufSjeit 27,321661 

irovif*e llmlaufyeit 27,321582 

€önobifd)e Umlaufrjcit . . . .. 29,580589 

e^nobifie Umlaufet ber Änoten 346,61985 

mmnt sänge m» n' 8",s 

gänge ber (Jrbnätje 26& 10 7,5 

Sänge beö auffteigenben tfnoteng 13 53 17,7 

Säglidje Bewegung 13 10 85,0 

Oröfete 2Htttetpunft8-<8tcicf>una, 6 17 12,7 

Neigung bec SBa&n gegen bie (icliptif .... 5 8 47,9 

Neigung ber 93al?n, gegen bcn Slequator ... 1 28 25,0 
6*einbarer fcurdjmefier (für bie mittl. (Entfernung) 0 31 7,0 

SEBa^rer J)urajme|Ter ((irbburdjmcfter = 1 gefebt) 0,264 

(Stcentrifität 0,0548442 

2Raffe (Grbmaffe = l gefefet) ...... l /m 

«Bolumen ((Svbe = 1 gefeht) . ... . . 0.018 

©idjtigfeit (ßrbe s= l ge|ebt)' 0,619 

SdfWtxt an ber Oberfläche . . . . . . . 0,163 



B. Satelliten De* Supüer. 



©ateOiltn 


Umlaufljeit 


SWiflfere 
«nlfernutig 


- 

«Waffe 


®d)rinbarer I>urcf>mefftr 
eeftbcn 


SBa&rer 
tiur<fcmeffei 


Bon ber (Srbe 


vom 3u»itet 




Z. k ' 










«Beilen 


1. ©ateflit 


1 18 28 


6,049 


0,0000173281 


1",015 


81' 11" 


529 


2. „ 


3 13 14 


9,623 


0.0000232,355 


0,911 


IT 35 


475 


3. „ 


7 13 43 


15,350 


0,0000884972 


1,488 


18 0 


776 


4. , 


16 16 32 


26,998 


0,0000426591 


1,273 


8 46 


664 



C. Satelliten t>eö ©aturn. 



D. Satelliten fceö UranuS. 



Satelliten 


Umlaufet 


«Nitriere 
ttnifernung 


1. Satellit 

2. „ 

3. „ 

4. „ 

6 " 
7. ■ 


Z. h ' - 

0 22 36 18 

1 8 53 3 

1 21 18 

2 17 45 
4 12 25 

15 22 41 25 
79 7 55 


2,4682 
3,2079 
5,2840 
6,8190 
9,5240 
20,7060 
64,3590 



6 a retiüen 


Um(auf«ieit 


mittlere 
(f ntfernung 




%. h 




1. Satellit 


5 21 25 


13,120 


2. , 


8 16 56 


17,022 


3. „ 


10 23 4 


19,845 


4. n 


13 11 9 


22,752 


5. „ 


38 1 48 


45,507 


6. „ 


107 16 40 


91,008 
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Die (intfernungen ber Satelliten flnb in 2leauatoriat-$at&meffcrn ber $au»tptaneten 
audgebrütft. 

IBei ber 2Raffenangabe ber Suhltet * --©atetMen itf bie 3npitct«mrtfie alt din&eit an* 
genommen 



E. Satellit beä Neptun na$ D. (Strube: 

Umlauf »je it 5 21 18_j mittlere Entfernung U",89. 



Cobclle VI. (ÜUtptifdje Jiometen-Pnljiien 

(aut bem © 1b ert'fdjen SSerjeidjnifte). 
©peciefle 9tad>roeifungen unb liifterifcbe 9lotijen finbet man im allgemeinen Serjeidjniffe $. 4 3. 

D bebtutet ttrect ober vedjtlänfifl, B retrograb ober rddldufig. 



13 



Eurdjflartfl tut ri^ bat 
mittl. $>uiftr 3eit 



L i 

1556Mur.21. 19h 28/1 



41,4 



19: 1835 91^.15.22 
42 168035er. 1L23 55J) 
12^ 1763 9?et>. LH 4JJ 



611846 geb. H 8 59,7 



17839coD.ll.i2 0,2 
1845 «Hug. 205 1L2 
1793 „ 28.14 «3,1 



92 
96 
102 

IIA 18Q7@cp.18.17 53,3 

122 1811 „ 12, 6 19,9 

123| 18119lpp.l0.23 55,6 
124 ' 



122 



122 



im 



142 



142 



1S125CP.15. 1 40,9 



1815$lpr.25,22 58.1 



2J> 

<deg.ll.16 36,6 



9 



28,1 



1Ü4 



III 



112 



114 



Iii 



42,3 



31,9 



1843 Ort. IL 8 

1844 6«». 2.11 
1846 %cb. 25. 8 6J 
1846 2Rrj. 504 1^ 
1846 3uni L 2 40,2 
1846 „ 5Ji 39^4 



115 

ihn 

22 
2U 
49 
342 
Liü 

2fi 
289 

162 



13,0 



Z2 1766Hpr.2fi.23 53^8 
80. 1769 Der. Z05 2J 
81 17709lufl.l3^12 87^6 356 15^2 



18,8 



29,9 



18193utt 1&J21 45,6 
1819 9tr>p.20. fi 2j9 
l822Qct. 23.23 4J 
1825 5Def. 11L18 50^5 318 28^9 
18262lpr. 22, 5 
U9i' l827 

159 1840 9Iop.13.18 
161 l843fteb.2L 4 



31,5 



267°37',7 
304 
262 
84 
251 
144 



49,1 



57.4 



11,5 



ft5 
212 
356 
24 
115 
1S1 

109 4,4 245 
52 
151 
25 

270 

Zfi 
41 
22 
149 
274 

61 
271 



3^1 
44,3 



59,0 



g £ 

= B B 

s *^ 



54,7 



0£ 
27,4 



18,7 



Li 

40,8 



7^6 
57,2 



31, 



38,2 
34,3 



30,8 



28,3 



34,8 



55 
334 
359 
266 
140 

22 
253 
82 
112 
TL 
22 
215 

198 
149 

248 
350 
209 



92 
102 

II 
49,8 2£Q 
5,7 ! 26l 





10,0 



9^5 
17.« 



11,0 



4,0 
54,9 



57,3 
45,3 



0,39898 
0,12275 
0,67436 
1,15218 



19.5 



1*8 
47,2 



24,7 



L9_ 
LO 
28.6 



10,8 



13^9 



47^5 



45,0 



39.2 



56,4 



9& 
29,3 



49,0 



45,3 



35,6 



12,4 



52,8 



1,45440 



1.40003 



176°33',8 36°11'.4D 0,56554 
B 
D 
1) 
1) 
D 
D 
D 
T) 

D 
I) 
D 
R 
I) 
D 
1) 
D 
1) 
Ii 
R 
D 

R 0,13784 



II 

60 

n 

8 
40 
1 
12 
44 
12 
41 
62 
7_3 
U 
12 
44 

in 
9- 
52 
22! 
23,3 40 
54 



51 
3Ji 
U 
2 
Sit 
84 
3_l 
211 



45,1 
40,3 
34,2 

L8 
45,8 
34,5 
35,4 
53,4 
7^6 
85.1 
10,5 

17,2 
57,0 
29,9 
42,8 

Ii 3 . 
39,1 

31,0 

40,2 

4J 
57,4 
30,5 
22,5 
54,8 
49,1 
5L2 
2^2 
18,8 



£ 5 



« - 



0,006221426,685 
2.934 



0,64612 
1,03542 



1,58211 



0,77714 
1.21287 



0,77364 
0,89256 
1,14340 



1,24584 



2,06854 



1,09248 



Ii 1,48096 
R 0,00708 
D 
D 
D 
D 
I) 



1.18641 



0,65028 
0,66310 
L53766 



R 0,65371 



159.737 



8,143 



4,7364 



3,158 



5,278 



113,195 



211.022 



83,534 



17,095 



17^634 



8,160 



2,263 



134,152 



!8.474 



22,390 



■5 



0,96739 
0,99998 



189,619 



49,120 



3,433 



3,812 



3,103 



3.123 



14,538 



6,321 



0,99543 
0,86400 
0,99925 2019 
0,78547 
0,75674 
0,53953 
0.84744 
0,73476 
0,99549 
0,99509 
0,98271 
0,95454 
0,93122 
0,75519 
0,68674 
0,99148 
0,95625 
0,94987 
0,99927 
0,96985 
0,99793 
0,55596 
0,61765 
0,79177 
0,95439 
0,75672 



62,993 0,98994 



E E 

J3 — 



2Ü2 
8814 

5^025 



5,57 



5,61 



12,13 
17,13 
3065 
763,5 
70,68 
74,05 
5,62 
3,40 
1554 
148,15 



265 
2611 
844.3 
6,36 
7,44 



5^47 



5,52 
55,43 



15,89 



499,96 



9tro. 12, 2)er ^attep'fd^e Äomet. — 9tro. 84. Der Sieta'fcfce Äomet. — 9lro Si 
(Sine jweitc S3al?n »on Surtf^arbt gibt eine Umlauft jeit »on 10^0 3at>ren. — 9lro. 96. Der 
(Encfe'fdje kernet. — 92ro. 122 Die Störungen mitgerechnet, währt ber närbfte Umlauf 
2888 3at;re. — 9tro 12L Störungen bit jur nädtfen Olücffebr — 824,5 tage: 8ftüctte&r 
jum Jeribet 1887 gebr. 9^4. — 9lro. 132. eine anbere ©ereebnung von önefe fübrt auf 
eine Umlauftjeit »on 5^6 3ab.ren. 
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Tabelle VII. |Jarabolifd)e £öitutcn-$al)ncn 

(au* bem O I () e r « 'fdjen ©crjeitBiufie). 



€?pecie(le (Racljtoeifuiigeii unb &ijhmf(be Notfjeu nuten ft<fc im adgemeinen ^cr^ctd>niffc §. 12. 

D bf teufet (irret cUt recfatl&ufl j, R terri>ar.>f orei i ütfi.uift.j- 



5f ,= 
«■ei; 


£urrbgang t nrr^ Da* $erifce( 


Singe rt* 


?4i fr« auf> 


Steigung unb 


jtleinfte 


es- 08 * 


mittlere $arlfer Seit 


$<ribtl« 


ftei^e,.tc»Jt Holen* 


«auf 




tttttrciiiUHg 




2. V. dbr. 
alter ©t$( 




















_l 


371 im SBinter 




150° bi« 210° 


270° bii 330° 


über 30° 


R 


• 

fefjr tiein 


La 


III %\>xii 22. 




oqao 




220° 




' 20 




R 


1,0 


lb 


62 im 3uli 




4 1 




IM 




22 




D 


0 # o 


1 c 


12 6cpt. 15. 

2. 11. Gbr. 




A 

u 




3i 




61 




R 


0,9 


La 


242 SRo\>. lü Oh 




971 
ALL 


AI 

u 


189 


O'.O 


44 




D 


A Q 7 1 
0,0 i 1 


Z 


539 Ort. 22. 15 




11 4 


4A 


58° ober 238° 


10 0' 


D 




Q 

a 


565 311II 8, a 




ftC 


A 
V 


152 


0 


62 0 


R 


0,< 19 




568 «UiQ- 22. Z 


55',2 


418 


0 ■> 


'■'Ml 


1 1 


42 


11 


A ÖA 7 


■0 


574 2lpr. L Z 






&Q 

"J 


1 98 


1 7 


4221 


D 


A flCOft 

0,9bzy 


O 
(t 


770 3uni 6_ 14 


15 


4<»7 


7 
i. 


iUl 


QU 


6149 


R 




7 
i. 


837 üHrj. L 0 




9&a 


0 
0 


9flA 




11 




R 


A KS 
0,00 


Q 

a 


961 Der. 30. 3 


59,8 


9ß8 


0 
B 




Q \ 


Z2 31 


R 


A RR 

0,00 . 


Q 

2 


989 Sep. 12. 0 




224 


0 


8A 




11 


0 


R 


A R7 


1 A 
II! 


1066 OTrai 30.ob.Sl. 


1 9A 




oOU 


rt 
U 


7O*ob.80» 


R 


A Q 
0,0 


I i 


1097 ©ep. 2_L 21 




Q49 


4a 


9A7 




73° 30 


D 


A 70O 


LZ 


1231 Jan. 3JL Z 


22 


1 


1 V! 


1*. 


4A 


2 


5 


D 


A IM Q 




1299 «Wrj 3_L Z 


32 


4 
a 




' 1A7 

Uli 


a 
a 


22 


51 


R 


A Q 1 U 


1 *v 


1301 Oft. 24. 0 




4 1 9 


A 

u 


1 48 

1 Oo 


A 
U 


12 


0 


R 


A HA ■ 


1 ß 


1837 3mit 22. lü 


lü 




00 
ii 




c 
0 


42 




R 


0,9367 


1 11 


1351 9iin>. 2L 12 






A 

u 


0 

• 




« 




T> 




1 Q 

Ln 


1362 9Ärj. 2. g 


0 


99 7 


U 




A 
U 


32 


0 


R 


A /I 7 A 

0,4/0 


1 Q 

loa 


1866 Oft. 12. 




hh. 




212 




6 




? 


A QC 

O.yb 


OA 


1885 „ Ü fi 


24 


1 A 1 

ULI 


. 7 


268 


31 


52 


15 


R 


0,7 / 61 


9t 
ÄL 


1483 Wo\>. 4. \£t 


19,2 


QB1 
/Ol 


0 


133 


49 


12 


1 


R 


a asa 
0,3oV 


oq 


1468 Oft. 7. 3 


52 




0 
■ 


21 


15 


44 


11 


R 


A Q K Q 

0,000 


4* 
13 


1472 fteb. 28. 22 


33 




44 5 

Pill" 


281 


46 f 3 


5 


2Q 


R 


0,0427 


•) 4 
ii 


U90 2>et. 24. 11 


26,2 




SU 


288 


4ö 


51 


21 


I) 


A 7.4 

0,< 4 


Oß 

<2Ö 


1532 Oft. 18, 8 


8 


111 


48 


81 


23 


£2 


32 


D 


o,Diy/ 


97 
u 


1533 3uni 14. 21 


20,8 




40 


222 


12 


2H 


14 


D 


A Q47 


Ofl 

Zö 


1558 2lu<j. 10. 13 




329 


42 


332 


36 


73 


49 


11 


A M 77 O 

0,5773 


OQ 


1577 Oft. 22. 12 


55 


122 


22 


25 


52 


Z4 


32,7 


R 


A lflQi 

0,lo«>4 


OA 

tu/ 


1580 9lot>. 22. 12 


54 


109 


11,9 


12 


L§ 


24 


51.8 D 


o,oyoo 


2LL 


1582 aKai 2. 12 
neuer «t»i 


9 


24 5 


23,2 


231 


L» 


21 


27,8 


R 


A AA7 n 

0,2/0« 




1585 Oft. L 12 


34 


8 


51 


2Z 


.42,5 


2 


4 


D 


1,0936 


33 


1590 fteb. 8. S 


55 


21£ 


54,5 


125 


80,7 


22 


40,7 R 


0,5766 


24 


1593 3uli lfi. 13. 
1596 «Hfl. 8. 15 


48 


176 


12 


124 


15 


21 


5>i 


I> 


0,0891 


3ä 


43 


2M 


30,8 | 


315 


36,8 


52 


y,7 r 


0,5494 


86 


1618 9lng. 17, 3 


12 


318 


20 


293 


2A 


21 


2K 


I) 


0,5130 


21 


1618 Wo». & 8 


34,2 


3 


5,3 


Iii 


44,2 


21 


11,5 D 


0,3895 


28 


1652 12, 15 


50. 


28 


18,7 


88 


10,0 


Z2 28,0 P 


0,8475 


22 


1661 3an. 2fi. 21 


ii 


LLö 


16,1 


81 


54 


23 


0j9 D 


0,4427 


4Q 


1664 £ef. L 12 


2 


im 


41,4 


81 


18,9 


21 


18.7 R 


1.0257 


Ii 


1665 5lpr. 24. 5 


25,2 


7_l 


54,5 


228 


2 


12 


5 


R 


0.lri65 


42 


1672 2Wrj. L 8 


41 


4fi 


59 fi 


297 


80,5 


22 


22,2 D 


0,6774 


14 


1677 2Kat 6. 0 


47,2 


137 


37,1 


236 


49,2 


12 


3^2 R 


0,2806 


45 


1678 Slitfl. 2£ 14 


lü 


327 


46,0 ; 


ÜÜ 


40 


2 


4,3 D 


1,2380 


42 


1683 3uli 13. * 


52 


8£ 


29,5 | 


173 


23 


23 


11 


R 


0,5602 
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• 

Q Z C 

— 




8*1« 


e ttl 






StiAu ftf 




mittlere $arifcr 3eii 

l 


$eiif>ef« 


tfigelttenftnotcnä 




VftUf 


Cf v • ii'i w i i n i 

Vi 1 1 * ] t l II II lljj 


43 


.V il ttbr. 

1684 Sunt 


8, 


101 


26! 


238° 


M\ 


268° 


15J 


68? 


48',7 D 


0,9601 


IS 


1686 


et». 


HL 


11 


43 


22 


0,5 


350 


84,7 


3_1 


21,7 D 


0,825 


58 


1689 


tstc. 




LÜ 


5 


288 


44.7 


323" 


45,3. 


Uli 


12 R 


0,0169 


öl 


1695 




12. 






&£ 




216 




22 


D 


0,8435 


52 


1698 


Cct. 


18, 


LI 


2 ' 


270 


51,2 


267 


44,2 


11 


46,3 R ! 


0,6918 


5Ji 


1699 


Oct. 


18. 


8 


82 


212 


31,1 


321 


45,6 


68 


2Q R 


0,744 


54 


1701 


IL. 


22 




188 


41 


298 


IL 


41 


38 R 


0,5926 


58 


1702 




18. 


14. 


42.7 


138 


46,6 


188 


69,2 


4 


24,7 P 


0,6168 


58 


1706 


3»ni 30. 


& 


6 


22 


3B,4 


Li 


11,4 


88 


14.1 D 


0,4269 


51 


1707 


übet. 


1 1 , 


28 


52,8 


18 


58,1 


82 


50,5 


aa 


37,7 P 


0,8590 


öS 


1718 


• — ^ Y* 


14. 


21 


53, G 


121 


39.9 


122 


55,5 


31 


8^1 R 


1,0254 


59 


1728 


23. 


2i» 


38,4 


42 


35,2 


Li 


10,0 


48 


55,4 R 


0,9997 


88 


•1729 


o M • 


12. 


4 


18,0 


320 


27,6 


310 


38,0 
22 


22 


5,3 D 


4 ( u4 31 


61 


1737 


lau 


30. 


8 


an 


325 




226 


18 


20,7 D 


0,2228 


62 


1787 


luni 


8. 


I 


18 


262 


36,6 


128 


53,7 


38 


14,1 D 


0,8670 


£3 


1739 


'-luni 
o H 


17. 


ll 


2 


182 


M 


201 


18 


58 


53 R 


0,6716 


64 


1742 


*tb. 


8. 


15 


L°_ 


2ir, 


39,3 


185 


9,5 


62 


31,7 R 


0,7700 


& 


1743 


3an- 


HL 


m 


29,6 


92 


57,8 


81 


53,9 


2 


16,3 D 


0,8382 




1743 


2>tv. 


20_, 


21 


2Ü 


246 


83,9 


& 


16,4 


48 


48,3 1) 


0,5216 


62 


1744 




L 


8 


3,0 


182 


13,1 


45 


47,9 


42 


8^5 D 


0,2222 




1747 




8. 


I 


28 


277 


2A 


IM 


18,8 


IQ 


6^3 R 


2,1985 


üü 


1748 


Slpr. 


28. 


18 


34 ( 7 


215 


0£ 


232 


52,3 


88 


26,9 R 


' 0,8407 


Iii 


1748 




18, 


21 


27,3 


228 


47,2 


88 


8,5 


62 


3£D 


0,6258 


ZI 


1757 


Oft. 


21. 


8 


4 


122 


58,0 


214 


12,8 


12 


50,3 D 


0,3376 


72 


1758 


3unt 


LL 


3 


21 


262 


38,0 


230 


50,0 


86 


18 D 


0,2158 


IS 


1759 


9io». 


12, 


0 


11,9 


88 


34,3 


139 


39,7 


28 


6JSD 


0,8014 


ZA 


1759 


Dee. 


LG. 


21 


L3 


188 


24,6 


18 


50,7 


4 


51,5 R 


0,9659 


28 


1762 


9Dbri 


28. 


& 


11,0 


LOA 


2,0 


348 


33.1 . 


85 


88,2 D 


1,0090 


12 


1764 


^cb. 




13 


39,0 


lfi 


26,0 


120 


7jb 


82 


46,6 R 


0,5567 


28 


1766 


fteb. 


12, 


8 


50 


148 


15,4 


214 


10,8 


10 


50,3 R 


0,6053 


81 


1770 


9iot. 


22. 


ä 


48 


288 


22,7 


188 


42,2 


81 


25,9 R 


0,5282 




1771 


91pr. 


19. 


1 


25,6 


183 


57,9 


22 


56,3 


LL 


15,5 I) 


0,9020 


gl 


1772 


fteb. 


12. 


2 


19,4 


118 


11,9 


251 


0 0 


LS 


17, <> D 


1,0136 


SA 


1773 


Sep. 


5. 


LA 


4 3,1 


1h 


11,0 


L2L 


5J> 


61 


14,3 D 


1,1269 


86 


1774 


9lug. 


15. 


10 


55,6 


317 


22,1 


188 


49.8 


83 


0J-D 


1,429 


82 


1779 


San. 


4, 


2 


22 


81 


Lfi 


28 


5 


82 


21 D 


0,7187 
0,0992 


88 


1780 


Sei>. 30. 


18 


12,8 


24 n 


21,3 


124 


1L3 


88 


48,2 R 


88 


1780 




28. 


20 


26 


24 fi 


52 


111 


1 


22 


Bjft 8 


0,6153 


aa 


1781 




2. 


i 


41,3 


288 


11,4 


88 


0^6 


81 


43,4 D 


0,7759 




1784 


San. 


21. 


4 


56,8 


80 


44,4 


58 


49,3 


51 


9,2 R 


0,7078 


24 


1785 


3an. 22, 


I 


58,1 


188 


51,9 


284 


12,2 


Z8 


14,0 D 


1,1434 


85 


1785 




8. 


U 


2i> 


282 


34,7 


84 


44,7 


81 


7,0 R 


0,4276 


82 


1786 


3u!i 


L 


22 


<L2 


159 


25,6 


194 


22,7 


88 


54,5 D 


0,4101 


88 


1787 


OTat 


10. 


iü 


58,0 


I 


44,1 


IM 


51,6 


48 


15,8 R 


0,3489 


98 


1788 


9io». 


HL 


I 


34,8 


aa 


8,1 


15fi 


56,7 


12 


27,7 R 


1,0630 


100 


1788 




20. 


I 


25,0 


22 


49,9 


352 


24,4 


84 


30,4 D 


0,7573 


L0_i 


1790 


3™ 


15, 


5 


15 


68 


14,5 


128 


11,8 


81 


54,2 R 


0,7531 


1112 


1790 


3^n. 


28, 


2 


45,5 


111 


44,6 


267 




ÖJi 


58,2 D 


1.0633 


103 


1790 


OJlai 


2JL 


11 


30,0 


274 


57,3 


38 


14,0 


83 


35,0 R 


0,7910 


IM 


1792 


3an 


13. 


18 


44,2 


88 


29,7 , 


188 


46,2 


88 


46,9 R 


1,2930 


105 


1792 


3)ee. 


27, 


l 


56,4 


185 


52,6 


283 


14,7 
28 


48 


1A R 


0,9668 


106 


1793 


91o». 


4, 


20 


21,0 


228 


42 


188 


fiü 


21 R 


0 4034 


108 


1796 


9(pr. 


2. 


Iii 


55 1 


192 


44,2 


12 


2,3* 


84 


54,5 R 


1,5782 


109 


1797 


3"H 


2. 




52 


49 


34,7 


329 


16,5 


58 


35,8 R 


0,5254 


118 


1798 


4, 


12 


L6 


185 


6^9 


L22 


12,3 


48 


44,7 D 


0,4846 


111 


1798 


©er. 


31, 


Li 


26,4 




27,4 


249 


30,5 


12 


26,1 R 


0,7795 


112 


1799 




L 


5 


y 


8 


41.2 


; 88 


30.6 


58 


57,1 R 


0,8400 


118 


1799 


2)ec. 


25. 


41 


40,2 


190 


20,2 


326 


49,2 


11 


1,6 R 


0,6258 



286 . Sljironontif. 



Sät 


IDurc&gaug bur<* bal $ertbei 


Singe Ui 


gdnge bei auf* 


Steigung mir 


Jtlcinfte 


ä 5 tr 


initiiere $ariftt Seit 


$fribcU 


flcigtttben finden* 




Sauf 


(Entfernung 




3. n. Sbr. 






















1 1 A 
114 


1801 2lu^. 


8. 


4 AL 

13» 


82',0 


183° 


Ä AI 

49 


44° 28' 


010 


20' R 


0 2617 


1 10 


1802 Scp. 


9. 


21 


32,0 


232 


9,1 


340 


15,6 
48,6 


07 


AQU 




1 1 ■ 

llo 


1804 fteb. 


18. 


14 


4 /» 0 

16,3 


4 J ö 

148 


J J A 

44,8 


176 


Ob 


90 7 n 


X 1 v * 1 — 


1 lo 


1806 2)^c. 


28. 


22 


2,3 


n j 

94 


4,5 


322 


18,6 


OO 


4,1 K 


1 08 1 9 


1 1 Q 

i iy 


1808 UKai 


18. 


0 


o4 


69 


t n a 

12,9 
88,8 


322 


58,6 


A K 

40 


JQ 1 II 

43,1 K 

1 D a r» 
iy,u 11 




1 OA 

lzu 


1808 

1810 Oct. 


4 A 

12. 


4 


10,8 


n En 

2o2 


24 


11,2 


oy 


0 fi079 

v,uu # a 


1 Ol 


5. 


4 r\ 

19 


54,2 


63 


a n 

9,2 


308 


53,1 


vi 


4b, 0 u 


0 Q fi91 


IAO 


4 ö « a an 

1813 ÜJirj. 


4. 


4 fk 

12 


47,5 


69 


56,1 


60 


48,4 


0 1 


13,5 R 

O l% T> 

i£,0 K 


0 6993 


1 OC 

1 Ab 


1813 Uiat 


19. 


4 /\ 

10 


27,1 


197 


in ü 

43,8 


42 


40,7 


öl 
öl 


1 2161 

X f ** % VF X 


1 OB 
1 Ao 


1818 ^cb. 


25. 


4 O 

13 


10,2 


■ nn 

182 


45,4 


70 


26,2 


an 

ÖU 


43,0 1> 


1 1978 


1 9Q 

l/y 


4 0 4 a f^v _ _ 

1818 25cc. 


4. 


22 


AT O 

3o,3 


358 


4,8 


89 


59,9 


CO 

bo 


0,0 K 


0 8551 


i an 
13U 


1 A 4 k ^ * - ■ 

1819 


27. 


17 


20,4 


287 


c n 

5,9 


273 


42,9 


UA 


44, / U 


\7,«J» X>» 


loa 


1821 2Jlr$. 


21. 


13 


2,0 


n on 

239 


29,4 


48 


40,9 


/ 0 


Qa t t> 
oo,l H 


0 0918 


l o4 


1822 SRai 


ö. 


6 


n Ai a. 

32,2 


192 


63,3 


176 


38,1 


03 


Aa c n 
4ö,b K 


0 5027 


IQ" 

130 


4 Ann "%-<"" 

1822 3uli 


16. 


0 


M O A 

43,9 


219 


CO 0 

53,8 
40,3 


97 


51,4 


0/ 


4o,l K 

aa 1 t> 
39,1 U 


0 8461 


lob 


1822 Ott. 


23. 


4 O 

18 


3< ,8 


271 


.92 


44,0 


Ol 


1 1451 


1 Q7 
lo I 


■ Ann r*^\ 

1828 SDec. 


9. 


4 /\ 

10 


48,8 


r"V mm A 

274 


34,5 


303 


3,0 


7 a 


1 1 q 11 

ii,y k 


0 2265 


1 QQ 

138 


1824 Jnii 


4 « 

11. 


4 , t 

12 


26,4 


n « n 

260 


4 A C 

16,5 


234 


19,1 


KA 
04 


34,3 R 


0 59 13 


1 QQ 

ioy 


1824 ©ep. 


29. 


1 


45,0 


4 


Qa 4 

82,1 


279 


16,7 


04 


a^ ü i\ 
30,0 \) 


\ 0498 


14U 


1825 SKai 


30. 


13 


16,0 


n *i 

273 


00,0 


20 


6,1 


»iß 

Ob 


4 J , 1 K 


0 8891 


i i o 


1825 2)ec. 


10. 


4 


5,1 


318 


49,1 


215 


39,3 


aa 

OD 


oo a i» 


1 2388 

X f Ar V v* V* 


1 i 
144 


4 0 n /* Ai ua 

1826 2lpr. 


29. 


1 


5,4 


3o 


48,2 


40 


29,2 


K 
O 


7 0 11 
1 ,0 Iv 


0 1881 * 


14b 


4 ein/» m 

1826 »Net». 


4 O 

18. 


9 


56,6 


A ■ E 

315 


O « A 

31,6 


235 


■ 7,7 


QQ 


99 9 I? 


0 0269 


1 4 4 


1827 #eb. 


4. 


no 

22 


16,4 


0 0 

33 


0 n 0 

80,3 


184 


27,8 


TT 
1 f 


oo,b IC 


0,5065 


i Aa 

148 


1827 3WH 


7. 


20 


20,6 


297 


O 4 ■* 

31, < 


318 


10,5 


A Q 


OD D T) 

ib,o i> 


0 8081 


1 *»A 
lOU 


1830 2lpr. 


9. 


7 


A A J 

22,4 


212 


44 n 

11,7 


206 


21,9 


1 1 


• 


101 


4 n 0 A . . 

1830 2>ec. 


27. 


16 


0,o 


310 


k. n 0 

59,3 


337 


53,1 


AA 


40,1 K 


0,1259 


10/ 


1832 Sep. 


25. 


4 n 

12 


52,3 


n n f4 
V v y 


r 1 a 

54,6 


72 


26,8 


4o 


1 a 7 t> 
lo,/ K 


1,1835 


i ia 

103 


1883 „ 
1834 3Ipr. 


4 J\ 

10. 


4 


36,9 


222 


E 4 O 

ol,3 


323 


0,8 




£> 1,U 1* 


0,4584 


1 KA 

1o4 


2. 


19 


C 4 O 

51,3 
59,5 


ATA 

276 


A /» IT 

26,7 


226 




0 


A Q kl 1 \ 


0,5125 


100 


183o »Dirj. 


27. 


4 n 

13 


207 


42,9 


58 


19,8 


Q 

y 


9 K l> 
1,0 1t 


2,0418 


1 Rß 
10b 


1840 %an. 


4. 


10 


nn A 

22,9 


192 


4 4 O 

11,8 


119 


57,8 


00 


5,5 D 


0,6184 


■ 17 
10 / 


1840 IRr*,. 


12. 


4 SV 

10 


«An 

46,2 


80 


J A O 

49,3 


236 


42,7 


KD 

oy 


A Q T? 


1,2214 


lOo 


1840 \!lpr. 


2. 


7 


A i\ 4 

40,1 


0 n 0 

323 


40 


185 


54 


7Q 

i y 


Oo 1> 


0,7492 


1 CA 

1 bu 


1842 Dec. 


15. 


23 


9,2 


327 


17,4 


207 


49,9 


/o 


ai a i> 
04,0 k 


0,5044 


1 A4 

lbi 


1843 SWat 


6. 


1 


27,1 


281 


27,8 


157 


14,9 


0* 


a± et n 


1,6158 


lDÖ 


1844 Cct. 


17. 


9 


34,9 


180 


31,6 


31 


83,7 


48 


34,5 R 


0 8580 


i Aa 

1 DO 


1845 «Mpr. 


21. 


1 


8,7, 


192 


34,2, 


347 


7,0 


E £• 

Ob 


OO Q 


1,2547 


lß9 


1845 3uiti 


5. 


16 


32,9 


262 


0,5 


337 


48,8 
14,1 


48 


55,1 
4.2 


0,4011 


170 


1846 3an. 


23. 


14 


38,8 


90 


17,7 


111 


47 


1 4826 

1 1 1 U *i V 


173 


1846 VJiai 


25. 


22 


44,0 


84 


48,4 


161 


32,0 


57 


48,7 


1,3534 


176 


1846 Dct. 


29. 


18 


57,0 


98 


34,5 


4 


40,2 


49 


40,7 


0,8308 


177 


1847 «Dlrj. 


80. 


6 


49,9 


276 


4,7 


21 


44,2 


48 


39,5 


0,0424 . 


178 


1847 3uni 


5. 


23 


22,5 


141 


0,0 


173 


54,6 


79 


36,2 


2,1159 

* 



Cabelle VIII. Säcttlor-Jlcnbcruiifleti ber |llatteteii.«flemciitc. 



Planeten 


fflenterung tu 
«penbtlium* 


?lent>eruug ber 
Siceniricttdi 


Oteuberung ber 
Steigung 


t 

flenfetintg bet 
Säuge beiaufilei. 
gentenÄiiPten* 


SXetcur 

Söcnu« 

<5rt>c 

Jupiter 

Utanufl 


4",81515 
- 1,95617 
11,17481 
15,58456 
6,35256 
16,01793 
2,41553 


0",00683 

- 0,12357 
0,09034 
0,18847 
0,26512 

- 0,64026 

- 0,05198 


0",17408 
0,04711 

— 0,01992 

— 0,21080 

— 0,14217 
0,03128 


— 6,68663 

— 17,52729 

-22,2914 1 
_ 18-.64148 

— 18,90182 

— 33,19737 



Digitized by Google 



XabeHarifdje ^ufaramenfleaungcn. 



tnhtUt IX. ^ittlttt ©crttr Äer ganptfltnie fit 1850 Md>* ftffü. 





ÜRiltltre 0«. «ufftetfluiig 
1850 


34*irU<$e 55er4ub. 
1850 


SRittlere ?lbiveid>un$ 
1850 


3Aijrlt(&e Seränb. 
1850 


a 


Hnbromebä 


Oh 


0' 38",514 


-f 3*,0822 


+ 28° 16* 


48",76 




19",905 


.7 


$eaaft 


0 


5 


31 064 


4- 


3,0814 


4- 14 


20 


57,01 




20,024 


a 


Gafitopea 


0 


82 


1 576 


_|_ 
i 


3 3509 


~{- 55 


42 


49,04 


+ 


19,812 


et 


(Sribant 


1 


82 

Ott 


. 7.297 


4. 

i 


2,2370 


— 58 


0 


1,10 




18,425 


a 


«rietie 


1 


58 


43,596 


4- 


3,3616 


4- 22 


45 


1,73 




17,278 


a 


Htti 


2 


* > * 


26,523 


4- 


3,1256 


4- 3 


29 


50,97 


+ 


14,396 


a 


$erfei 


3 


13 


38 460 


4- 


4,2395 


4- 49 


19 


20,26 




13,263 


a 


Xaurl 


4 


27 


19,044 


4- 


3,4326 


4- 16 


12 


10,80 


+ 


7,720 


a 


Qlurigd 


5 


5 


36 929 


4. 


4.4185 


4- 45 


50 


20,71 


+ 


4,293 


i» 


Orient« 


5 


7 


19 807 


4- 


2,8796 


— 8 


22 


46,22 


+ 


4,539 


i» 


Xauri 


5 


16 


48,799 


4- 


3,7800 


4- 28 
i 


28 


29,34 


+ 


3,550 


a 


OrioniS 


5 




3 106 


J_ 
\ 


3,2461 


4- 7 


22 


26,59 


+ 


1,126 


a 


»rguS 


6 


20 


37,539 


L 

I 


1,3320 


— 52 


36 


56,70 


— 


1,825 


a 


(Jani* maj. 


6 


38 


32,151 


4- 


2,6443 


— 16 


30 


53,34 


— 


4,597 




©eminorum * 


7 


25 


0,883 


4. 


3 8399 


4- 82 


12 


42,96 


— 


7,349 


a* 


(£aniä min. 


7 


81 


26 833 


JL 
T 


3,1459 


+ 5 


36 


16,32 


— 


8,864 


0 ®cmiit. 


7 


86 


7 733 


4. 


3,6821 


4- 28 


23 


0,73 


— 


8,233 


a 


Wra 


9 


'20 


12 834 


4- 
i 


2 9470 


— 8 


0 


41,10 


— 


15,355 


a 


Veontä 


10 


o 

V 


22 644 


4- 


3,2025 


4- 12 


41 


53,24 


— 


17,380 


a 


Utf. maj. 


10 


54 


25 531 


4. 


3 7800 


4- 62 


33 


33,63 


— 


19,333 




ÖeoniS 


11 


41 


24,220 


4_ 


3 0643 


4- 15 


24 


37,38 


— 


20,094 


ß 


SBirginid 


11 


42 


52,851 


4- 
i 


3,1242 


4- 2 
i 


36 


33,99 


— 


20,299 


Y Itrf. maj. 


.11 


45 


55,271 


4- 


3,2003 


4- 54 


31 


42,01 


— 


20,036 




druciö 


12 


18 


17,540 


4_ 


3,2500 


— 62 


15 


58,00 


— 


19,905 


a 


Birgim« 


13 


17 

A ■ 


17.800 

B 1 IWV 


4. 


3,1487 


— 10 


22 


37,81 


— 


18,981 




Urfd maj. 


13 


41 


37 565 


4- 


2 3758 


4- 50 


3 


48,73 


— 


18,139 


<* 


Gentaurt 


13 


53 

KfW 


17 216 


_L 
T 


4 1435 


59 


38 


45,79 


— 


17,720 


a 


33ooti«3 


14 


8 


49,223 


+ 


2,7827 


+ 19 


57 


56,12 
• 




18,945 


a 2 


Gentauri 


14 


29 


28,286 




4,0235 


_ 60 


12 


37,99 




15,130 


ia 


gibrä 


14 


42 


23,918 


+ 


3,3040 


— 15 


22 


14 Ol 




15,312 




2it>rä 


14 


42 


35,336 


+ 


3,3059 


— 15 


24 


54,87 




15,281 


ß 


Uff. min. 


14 


51 


11,957 




0,2710 


4- 74 


46 


5,40 




14,762 


a 


ßoronä 


15 


28 


20,241 


+ 


2,5370 


4- 27 


13 


21,28 




12,394 


a 


SetpenttS 


16 


36 


52,993 


+ 


2,9507 


4- 6 


54 


2,69 




11,685 


a 


€eotpü 


16 


20 


13,107 


+ 


3,6657 


— 26 


5 


40,29 




8,504 


a 


Jperculia 


17 


7 


48,563 


+ 


2,7316 


+ «4 


33 


53,79 




4,497 


a 


Opf)iud>i 


17 


27 


58,256 , 


+ 


2,7780 


+ 12 


40 


23,73 




3,005 


7 


DraconiS 


17 


53 


7,606 


+ 


1,3936 


+ 51 


30 


28,96 




0,657 


a 


Ötjrä 


18 


31 


51,585 


+ 


2,0304 


-f 38 


38 


47,93 


+ 


8,050 


7 


aquilä 


19 


39 


7,742 




2,8547 


4- 10 


15 


4,25 


+ 


8,399 



•) $3ci « ©eminorum gilt bic gcrabe fluffteignng für ba« üHittel beiber ©terne; bit 
Slbroei^ung für ben foigenben Ijeflern. 9ta<ty 9RäbleVd ©afcn tfl für 1850,5: 

©trabe Slufiteiguna be$ fd^wäd^ern Stern = ©erabe Slufiteiaung be« ^eaem — 0",350 
JDtfl , * Deel. H „ — l-,95 



Digitized by Google 



288 «Hfhrermmif. 

» 



• 

{Ramm 

■ 

0 


QWittlere 8<r. «uffteiaun^ 
1850 


3ä(>rtiAe «eräiib. 
1830 


ÜJWHere Abweisung 
1850 


3äbtli*« ffler&nb. 
1850 


a 


OKluilä 


19h 


48' 


2 7 ",848 


1 


2",9283 


+ 8° 


28' 32 / ',47 


4- 


9",117 




3Uiuilä 


19 


47 


56,773 


1 


2,9497 




2 


7,15 


4- 


8,699 


ia 


(SaprU. 


20 


9 v 


19,797 


+ 


3,3310 


— 12 


58 


6,30 


4- 


10,705 


ia 


(Sapric. 


20 


9 


43,743 


4- 

1 


3,3356 


— 13 


0 


23,87 


4- 

1 


10,732 


a 


<Et>öiii 


20 


86 


19,126 


+ 


2,0418 


+ 44 


44 


46,37 


+ 


12,631 


a 


<£ep&et 


il 


1 4 

14 


t)9,7ö.i 


■ 




4* oi 


67 


2,44 


+ 




ß Crpfrei 


21 


26, 


42,288 


+ 


0,8062 


4- 69 


64 


8,30 


+ 


15,678 


a 


Qlquarii 


21 


68 


4,661 




3,0827 


— 1 


2 


48,59 


+ 


17,264 


a 


gjifc. auftr. 


22 


49 


21,249 


+ 


3,3348 


— 80 


25 


2,92 


+ 


18,881 


a 


qkgaft 


22 


67 


17,519 


+ 


2,9825 


4- 14 


23 


57,33 


+ 


19,294 


d 


polaris 


1 


5 


1,302 




17,5545 


-j- 88 


30 


34,90 


+ 


19,255 


Urfa min. 

-! ffl? 


18 


20 


43,492 




13,2940 

« 


4- 86 


35 


48,93 


+ 


1,826 



Cobrllc X. po^ncu einiger Poppelpcrat. 



Ronen 


UmfAufljdt 


flfit be« 
fertbel* 


Drt6.5ßeri 
bel»»omÄno. 
ten flf jäljU 


, ■ — 

jbtoten 


ttrtgung 


(Sicentrici* 


fcalbe 
ftro&e 
**e 


w fieontö 


117,58 


1843,41 


120° 


27\5 


159° 50',5 


50° 


38',2 


38° 43',8 


0,861 




145,409 


1836,31 


78 


22,1 


60 


37,6 


24 


39,2 


60 


40,3 


3,402 


1 ij Goronä 


42,50 


1807,21 


215 


10,9 


20 


6,4 


59 


28,1 


16 


48,4 


0,902 


b $erculifl 


31,468 


1829,50 


262 


4,0 


39 


26,2 


50 


* 52,7 


27 


2,0 


1,189 


3082 €tru»e 


146,83 


1834,01 


42 


10,3 


77 


21,2 


38 


85,9 


35 


7,5 


0,998 


£ Gancri 


58,271 


1816,69 






33 


34,3 


24 


0,4 






0,892 


£ Urf. tnaj. 


61,30 


1817,10 


182 


28,7 


96 


21,9 


50 


55,4 


23 


48,7 


2,295 


70 Dp^iuty 


92,869 


1812,73 


142 


5,8 


126 


47,2 


64 


51,4 


26 


20,8 


5,316 


1938 etru»c 


116,649 


1851,57 


87 


8,2 


94 


44,2 


49 


27 


58 


32 


1,320 


t Opl)iud)t 


87,036 


1840,07 


145 


40 


55 


5 


51 


47 


2 


8,8 


0,818 


* Op$tu$i 


89,005 


1790,31 


126 


3,5 


32 


42,1 


49 


25,1 


26 


56,3 


0,842 


C $erculi$ 


30,216 


1830,42 






19 


25 


44 


5,3 


25 


35,7 


1,208 


1037 6truve 


15,0 


1827,72 


273 


27 


156 


58 


68 


17 


39 


10,0 


0,182 



\ 



Critllr XI. gltmcnfmnen Her Crbe. 



»reite 

nörM. 
ob. fürt. 


Mnge be* «Werk 
ttan<®raftei 
in I oifen 


Sänge einel <Bra; 
be8 bei $<uaQelt 
tu 2oifcn 


Mabinl 
Detter 


Serbefferte ©retle 


0» 


56727,384 


57108,520 


1,000000 


0° 


0' 


0",0 


6 


56731,698 


58892,646 


0,999975 , 


4 


58 


0,5 


10 


56744,509 


56246,572 


0,999899 


9 


56 


4,5 


15 


56765,440 


55174,930 


0,999778 


14 


54 


15,7 


20 


56793,868 


53685,416 


0,999612 


19 


52 


37,3 


25 


56828,948 


51788,774 


0,999407 


24 


61 


12,1 


30 


56869,634 


49498,744 


0,999170 


29 


50 


2,9 


35 


56914,708 


46832,001 


0,998907 


34 


49 


11,7 


40 


56962,813 


43808,110 


9,998626 


39 


48 


40,2 

* 
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Säugt fe* «Wert. 
i>ian.fflr4t>e4 


Sänge einet ©ra- 


Wabm« 








©reite 


Do« t>e« «Parallel« 


SFJrtUr 


Söerbefferte breite 




III 31 .«Cll 


in ^tonen 








A r 0 
40" 


o/uiÄ.^yö 




O QQK'-t^fi 
V,J>*7000D 


44" 


48' 29",5 


RA 


i»ftfln 9 K.7 
0 1 l'n-^J.) ( 


OD < ÖU, 4 *ö 


4 a 
4» 


48 


39,5 


OD 


0 4l 1U,D < o 


32829,699 


V,»>5> 1 I DO 


54 


49 


10,8 


CA 
Dt) 


Q < LOS,» i o 


9ftfi9*. Q9R 
- 0 i>~ U r J .J □ 




59 


50 


0,9 


65 


67197,058 
5 «232,562 


24201,533 


0,997259 


64 


51 


9,8 


70 


1 /* e AT C 

19590,07b 


0,997052 


69 


52 


34,9 


70 


57261,389 


14827,010 


0,996884 


74 


54 


13,7 


80 


57282,645 


9949,043 
4993,901 


0,996759 


79 


56 


3.0 


85 


57295,668 


0,996683 


84 


57 


59,7 


90 


57300,056 


0,000 


0,996657 


90 


0 


0,0 



Cabcllc XII. jWtrt^ntiiig. 

ßeit, roelcbe tue Sonne brauet, um $u beinfefben gijfiem ^urncfjufommcn 
(flberiföeS 3«W ..... 365 Z. 6 ©t. 9 «Km. 10,4 ©cc. 

>}eit, n>efct>e bie ©onne braucht, um »ieber gum SIequinocriafyunfte $urütf* 
jutel)ren (tropiföeS 3a|>r) .... 365 Z. 5 ©t. 48 2Ktn. 50,5 ©ec. 

Sänge be$ ©temtageS .... 23" 56 1 4",091 (mittlere ©onnenjeit). 

gänge be« mittlem ©onnentageä 24 0 0,000 „ „ 

gäuge be$ aa&ren ©onnentageä 

((Snbe SDecember) 24 0 30,0 „ * 

(SKitte ©eptember) 23 59 39,0 . » * „ 

gofgenbe XabeHe geigt ungefä&r bie mittlere 3eit im »aljren Wittag, *) 
unb bie ©temjeit im mittlem «Mittag: 



3amtar 



»efcruar ÜRärj 



•JU»ril 



«Kai 



Juni 



3ult 



«uguft | 



ÜJJittict f 3eit im wahren (Wittag 



4M 


23 57 ,0 


23 b 57\4 


0 3' ,3 


0 6'.0 


23 h 


2,6 


56,4 


58.2 


4.2 


5.6 


1.1 


66.1 


59.1 


5.0 


5.0 




59.8 


56.1 


0 0.2 


5.6 


4.1 




58,7 


56,2 


1.2 


6,0 


3,0 




57.7 


56.6 


2.3 


6.2 


1.7 




57,0 


57,2 


3,3 


6.1 


0,3 




Ctern jeit 


im mittler ii 


«Wittag 



1 

6 
11 
16 
21 

26 
3t 



3'.8 
6,1 
8,2 
10.0 
11.« 
129 
13,8 



13 
144 

14.U 
14,4 
14,0 
13,2 
11,8 



9>b h 



12',7 
11,6 
10,3 
8.9 
7,4 
5,9 



23 



59.9 
5H,3 
56,6 
64.9 
53.11 
51.4! 
49,8 



23° 



49\8'2ff 
48.2 
46.» 
45.7 
44,8 
44.1, 
43.8| 



43*.7 23 
43,8 
44.2 
44,9 
46.0 
47.4 
49,2 



49,2 
51.2 
53.4 
55.8 
582 
0.7 
3,2 



1 


18 b 


42' 


20 h 


45' 


22 h 


35' 


o" 


37' 


2 h 


35' 


4 h 


38' 


6 k 


36- 


8 h 


38' 


10* 40- 


12 fc 


39' 


14 h 41' 


16* 


39' 


6 


19 


2 


21 


4 




55 




57 




55 




57 




66 




58 


11 0 


58 


15 1 


59 


11 




22 




24 


23 


14 


1 


17 


3 


15 


5 


17 


7 


15 


9 


18 


20 


13 


18 


20 


17 


19 


16 




41 




44 




34 




36 




35 




37 




35 




37 


40 




38 


40 


38 


21 


20 


l 


22 


3 




54 




56 




64 




57 




65 




57 


59 




58 


16 0 




68 


28 




21 




23 


0 


14 


2 


16 


4 


14 


6 


16 


8 


15 


10 


17 


12 19 


14 


17 


19 


18 


18 


31 




41 




51 




33 




35 




34 




36 




34 




36 


39 | 




37 


39 ! 


37 



*) 25ie mittlere ßeit im wagten Wittag ifl bie ßeit, weldje eine IRäberu&r jetgen fofl, 
wenn eine ©onnenuljr Wittag jeigt: man Tann alfo bie obige Tabelle jur Otegnlirung ber 
Utyren benüfeen. SDie ©ternjeit im mittleren Wittag fann benäht werben, um ju wiffen, wann 
ein gegebener ©tern im Wittag ifl; j. 33. am 26. «ugufl trifft ber Wittag auf 10* 17', unb 
ba bie gerabe 2tufftefgung oon a Hquilä (Sab. IX) 19k 43' ifi, fo fommt er 9 etunben 
unb 26» nad> bem mittlem Wittag, alfo um 9* 26' Slbenb«, unb ifl ftdjtbar am 5lbenb: ba* 
gegen ifl bie gerabe Sluffteigung oon « Seonifi 10h 0«. SDiefer ©teru gef^t alfo um 17' ber 
©onne ooran, unb ijl Slbenb« nt<^t ju fel?en. ' 



^leue ßnetpffotäbie. 23b. n. 9lro. 4. £9 
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